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I.     Leber  Strahlung   und  Absorption  der   TV  arme 

durch  gasförmige  Materie; 
von  J.  Tyndatl. 


D, 


Apparat 


'er  Apparat  y  dessen  ich  mich  bei  dieser  Untersuchung 
bedient  habe,  ist  im  Princip  derselbe,  wie  der  in  meiner 
letzten  Arbeit  gebrauchte.  Er  entstand  nach  und  nach  auf 
die  folgende  Weise.  Mein  erster  Gedanke  war  eine  Röhre 
zur  Aufnahme  der  Gase,  welche  der  Durchstrahlung  aus- 
gesetzt werden  sollten;  sie  mufste  an  beiden  Enden  durch 
eine  Substanz  geschlossen  werden ,  die  alle  Arten  von 
Wärme,  dunkle  sowohl  als  leuchtende,  durchliefs.  Stein- 
salz erfüllt  diese  Bedingung  und  es  wurden  daher  Platten 
Ton  dieser  Substanz  gewählt,  die  einen  Zoll  Dicke  hatten, 
so  dafs  sie  einen  bedeutenden  Druck  aushalten  konnten. 
Bei  meinen  ersten  Versuchen  wurde  ein  Würfel  mit  ko- 
chendem Wasser  vor  das  eine,  und  die  mit  einem  Galva- 
nometer verbundene  thermo -elektrische  Säule  vor  das  an- 
dere Ende  der  Röhre  gesiellt;  und  es  ergab  sich,  dafs  wenn 
Dach  dem  Auspumpen  der  Röhre  die  Nadel  eine  gewisse 
Ablenkung  zeigte,  diese  Ablenkung  dieselbe  blieb,  nach- 
dem man  die  Röhre  mit  Luft  gefüllt  hatte.  Die  Gegen- 
wart von  trockner  Luft,  Sauerstoff,  Stickstoff  oder  Was- 
serstoff hatte  keinen  merkbaren  Einflufs  auf  den  Durch- 
gang der  strahlenden  Wärme  durch  die  Röhre. 

Bei  manchen  dieser  Versuche  stand  die  Nadel  auf  80®, 
bei  manchen  auf  20'*,   und  bei  andern  auf  zwischeuliegen- 
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den  Gradeii.  Ich  Echlofs  iimi  so:  Die  Wärmeiiienge,  wel- 
rfie  die  Ablenkung  von  20"  liervorbriri[;t,  isl  au fser ordent- 
lich gering;  wenn  also  auch  ein  kleiner  Bruchlheil  dieser 
W'liniie  nbsorbirt  würde,  so  könnte  sieb  diofs  leicht  der 
Beob.ichluug  ctilzichcn.  Andererseits  isl  die  Wärmcmeiigc, 
welche  die  Ablenkung  von  80"  erzeugt,  verhÄlluir^inäfEig 
sehr  grofsi  allein  bei  dieeer  Slellnng  der  Nadci  bedürCle 
es  schon  einer  bedeutenden  Absorption,  um  die  Ablenkung 
Huch  nur  um  einen  halben  Grail  zu  verringern.  Einer  Ab- 
lenkung von  20"  entüprichl  eine  Intensität  20,  einer  Ab- 
lenkung von  80"  dagegen  eine  Intensität  71t^  Während 
die  Nadel  auf  SO"  steht,  würde  eine  Absorption,  hinrei- 
chend utn  sie  in  den  niederen  Graden  iler  Scale  uiri  15" 
bis  20**  zu  bewegen,  kaum  eine  merkbare  Aeudernng  in 
der  Ablenkung  hervorbringen.  Die  Aufgabe  bestand  also 
darin :  sich  einer  intensiven  Strahlung  zu  bedienen ,  und 
dennoch   die   Nadel   in   einer  solchen  Stellung  zu  erhalten, 


Gas  anfftlngt,  und  giebt,  gehörig  reducirt,  ein  genaues  Maafe 
der  Absorption. 

Bei  diesen  ersten  Versuchen  stand  die  Wärmequelle 
ziemlich  entfernt  von  dem  vorderen  Ende  der  Röhre,  und 
ehe  die  Wärme  in  diese  eintrat,  hatte  sie  eine  Schicht 
Loft  zu  durchdringen  y  welche  bei  der  Untersuchung  nicht 
berücksichtigt  war.  Diese  Luftschicht  wünschte  ich  zu  ent- 
fernen, so  dafsy  wenn  die  Wärmestrahien  in  das  zu  un- 
tersuchende Gas  eintraten,  sie  alle  die  Eigenschaften  be- 
salsen,  die  ihnen  im  Moment  det   Ausstrahlung  zukamen. 

Mein  erster  Gedanke  war,  das  eine  Ende  der  Versuchs- 
r5hre  unmittelbar  an  die  Wärmequelle  anzulöthen,  so  dafs 
£e  eine  Steinsalzplatte  entfernt  und  das  Gas  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  der  Wärmequelle  gelassen  wurde. 
Aber  es  fiel  mir  sogleich  ein,  dafs  das  Einströmen  kalter 
Luft  die  Temperatur  der  Wärmequelle  vermindern  müsse. 
Ich  sah  ein,  dafs  ich  nie  wissen  könnte,  in  wie  weit  die 
Ablenkungen  meines  Galvanometers  unter  solchen  Umstän- 
den als  \^rkungen  der  Absorption  augesehen  werden  könn- 
ten, und  ich  gab  daher  den  Gedanken  auf,  meine  Gase  in 
Berührung  mit  der  Wärmequelle  zu  bringen. 

Statt  dessen  wurde  eine  besondere  Röhre,  8  Zoll  lang, 
and  von  demselben  Durchmesser  wie  die  Versuchsröhre,  an 
die  strahlende  Platte  gelöthet.  Mittelst  einer  Schrauben- 
Ferbindung  wurde  das  freie  Ende  dieser  Röhre  luftdicht 
mit  der  Versuchsröhre  verbunden.  So  entstand  eine  Kam- 
mer, die  luftleer  gemacht  werden  konnte,  zwischen  der 
ersten  Steiusalzplatte  und  der  Wärmequelle.  Hierdurch 
wurde  ein  doppelter  Zweck  erreicht;  einmal  wurde  die 
Wärmequelle  dem  Einflufs  unregelmäfsiger  Luftströmungen 
entzogen,  und  zweitens  waren  die  in  die  Versuchsröhre 
eintretenden  Wärmestrahlen  unverändert  in  ihrer  Qualität, 
mit  Ausnahme  der  unendlich  kleinen  Verschiedenheit,  die 
von  dem  Durchgang  durch  das  diathennane  Salz  herrührte. 

Um  die  Mühe  und  Kosten  einer  neuen  Tafel  zu  er- 
sparen,  möge   es  mir  erlaubt   sejn,   in   dieser   Abhandlung 
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auf  die  zu  meiner  leisten')  gehörige  Tnfel  zu  verweisen: 
eioigc  Worte  vrerden  iu  den  ineislcii  Fuüi^n  hinreichen,  die 
Veräiidenitigen  anzugehen,  die  ich  neuerdings  angehracht 
hohe.  SS'  stellte,  wie  man  sich  erinnern  wird,  die  Ver- 
suchEröhrc  vor,  welche  damals  aus  im  Innnren  polirtem  Mes- 
sing besfniid.  Eine  solche  Röhre  konnte  nicht  für  Gase 
oder  Dämpfe  bcnulzt  werden,  welche  das  Messing  angrei- 
fen könnten,  und  obwohl  ich  diese  Schwierigkeit  einiger- 
maafeen  dadurch  bcsciligte,  dafs  ich  die  Rühre  im  Inneren 
schwitrzle,  so  konnte  ich  doch  nie  sicher  scyu,  ob  die 
Gase  keine  Wirkung  auf  die  schwärzende  Substanz  aus- 
übten. Ferner  bieten  viele  Gase  Schwierigkeiten  dar  in 
Folge  ihrer  Verwandtschaft  zur  Feuchtigkeit  der  Lufl.  Rrom- 
wasscrsloff  und  Chlorwasserstoff  z.  B.  bilden  dichte  Nebel 
iu  der  Luft,  und  wenn  sie  auch  noch  so  vorsichlif^  ge- 
trocknet  wären,    so    würde    ich   doch   Anstand   genommen 


(a  tkm  sheet  of  flame\  welche  an  der  inneren  Seite  der  vor- 
erwShnleD  KupferfaüUe  entlang  spielte  und  diese  auf  etwa 
300"  C  erwärmte.  Diese  Wärmequelle  constant  zu  erhal- 
leOy  war  eine  der  gröfsten  Schwierigkeiten  bei  dieser  Un- 
tersucboDg;  denn  die  geringste  Bewegung  der  umgebenden 
Luft  9  oder  das  geringste  Flackern  der  Flamme  selbst  wa- 
ren hinreichend,  dei)  Stand  der  Galvanometemadei  zu  stö- 
ren,  und  empfindliche  Versuche  unmöglich  zu  machen. 

Die  Flamme  war  mit  Schirmen  von  Pappe  umgeben, 
and  diese  wieder  in  Handtticher  gehtillt,  durch  deren  Ma- 
schen die  Flamme  mit  Luft  gespeist  wurde;  ein  passender 
Schornstein  erzeugte  einen  gelinden  Zug  und  führte  die 
Verbreunungsprodncte  ab;  das  Auflodern  der  Flamme  selbst 
wurde  durch  Drahtsiebe  verhindert,  —  kurz,  ein  Monat  ver- 
ging, bis  ich  alle  Schwierigkeiten  dieses  Theiles  des  Appa- 
rates überwand.  Um  die  vordere  Steinsalzplatte  vor  der 
Wärme  zu  schützen,  welche  ihr  durch  Leitung  von  der 
Wärmequelle  zukommen  konnte,  so  ging  die  Vorkammer, 
wie  bei  den  früheren  Versuchen,  durch  ein  Gefäfs,  in  wel- 
chem beständig  erneuertes  kaltes  Wasser  circulirtc.  Der 
»Compensationswürfel«  C,  der  doppelte  Schirm  H  und  die 
(hermoelektrische  Säule  P  blieben  wie  zuvor.  In  der  Figur 
sind  sie  frei,  aber  während  der  Versuche  waren  sie  von 
einer  Schutzwand  umgeben,  in  der  sämmtlichc  Ritze  mit 
Werg  ausgestopft  wurden,  so  dafs  der  Würfel  und  die 
Säule  vor  dem  störenden  Einflüsse  der  Luft  geschützt 
waren. 

§.  2. 
Versuche. 

üeber  zwei  Punkte  wünschte  ich  beruhigt  seyu  zu  kön- 
nen, ehe  ich  in  diesem  Jahre  meine  Ferienreise  autrat. 
Diefs  waren  das  Absorptionsvermögen  des  Chlorg^ses  und 
des  Ozons.  Am  16.,  17.  und  18.  Juni  untersuchte  ich  diese 
beiden  Substanzen,  und  überzeugte  mich,  dafs  Chlor  von 
vielen  farblosen  Gasen  weit  übertroffen  wird,  und  dafs 
Ozon  eine  bei  weitem  gröfsere  Absorption  besitzt  als  ge- 


wohnlicher  Sauerstoff.  Ich  Dabni  die  Versuche  am  12.  Sep- 
tember nieder  auf.  Aua  eiocr  Abbaudluug;  dea  Hrii.  Prüf. 
Magnus,  auf  die  ich  spüler  noch  näher  eiugchei)  werde, 
ersah  ich,  dafs  er  Versuche  mit  trockner  Luft,  und  mit 
Luft,  die  mit  Feuchtigkt'it  gesättigt  tvar,  angestellt  und  ge- 
funden bat,  dafs  die  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  keinen 
Einflufs  auf  die  Absorption  bat.  ich,  im  Gegenlheil,  hatte 
früher  gefunden  luid  au{;egebeu,  dafs  trockene  Luft  nur  einen 
kleinen  Bruchtheil  des  Absorptionsvermögens  besitzt,  wel- 
ches dieselbe  Luft  zeigt,  wenn  sie  auch  nur  tbeilweisc  (mit 
Wasserdanipf)  gesattigt  ist.  Ich  begann  meine  Arbeit  im 
September  mit  einigen  Versuchen  über  diesen  (legenstand. 

Uie  nicht  gelrocknelc  Luft  des  Laboratoriums,  welrhe 
unmillelbar  ia  die  Köbrc  trat,  ling  eine  Wärmemenge  auf, 
die  eine  Ablenkung  von  30"  hervorbrachte. 

Mein  Trockenapparal  bestand  damals  aus  einer  Ufdrmi^ 
gebogetieu  Rühre  mit  Bimslfteinstückcu,  welche  mit  Schwe- 


die  Luft  selbst.  E^  wird  sich  sogleich  zeigen,  dafs  die  hier 
angegebene  Differenz  weit  hinter  der  Wahrheit  znrück- 
bleibt. 

Kalilauge  und  Schwefelsäure  wurden  nun  entfernt,  .und 
die  Luft  getrocknet  mittelst  einer  I/förmigen  Röhre  mit 
Stücken  von  Chlorcalcium,  welche  einige  Monate  in  der 
Röhre  gelegen  hatten.  Die  hiermit  erhaltene  Ablenkung  be- 
trug 40®,  d.  h.  10**  mehr  als  die,  welche  durch  nicht  getrock- 
nete Luft  henrorgebracht  ward. 

leb  bin  der  Ansicht,  dafs  Chemiker  sehr  vorsichtig  seyn 
sollteD  im  Gebrauche  dieser  Substanz  als  Trockenmittel. 
Wenn  rein  und  frisch  geschmolzen,  mag  das  Chlorcalcium 
diesen  Zweck  erfüllen,  aber  wenn  alt,  verwandelt  es  sich 
in  ein  feines  Pulver,  das  mich  bei  meinen  ersten  Versuchen 
im  höchsten  Grade  in  Verlegenheit  setzte. 

Es  wird,  glaube  ich,  allgemein  angenommen,  dafa  eine 
Trockenröhre  mit  Schwefelsäure  mehr  an  Gewicht  zunimmt, 
als  eine  solche  mit  Chlorcalcium,  und  hieraus  hat  man  ge- 
folgert, dafs  die  Menge  Feuchtigkeit,  welche  die  erstere  auf- 
nimmt, gröfser  ist,  als  die  von  der  zweiten  aufgenommene. 
Der  Unterschied  kann  aber  wirklich  daher  rühren,  dafs  ein 
Theil  des  Chlorcalcium  mechanisch  weg  geführt  wird. 

Am  13.  September  nahm  ich  diese  Versuche  wieder  auf. 
Die  trockne  Luft  gab  eine  Ablenkung  von  weniger  als  2^; 
die  Luft  des  Laboratoriums  brachte  bei  meinem  Versuch 
die  Nadel  von  20^  auf  der  einen,  auf  28°  auf  der  andern 
Seite  des  Nullpunktes.  Bei  einem  zweiten  Versuche  brachte 
die  nicht  getrocknete  Luft  eine  Ablenkung  von  18®  auf 
der  einen  Seite,  bis  32°  auf  der  andern  Seite  hervor. 

Versuche  am  17.  bestätigten  dieses  Resultat  vollkom- 
men. Aus  drei  verschiedenen  Experimenten  ergaben  sich 
für  die  ungetrocknete  Luft  des  Laboratoriums  die  Ablen- 
kungen 29°,  31°  und  30°.  Die  Ablenkung  durch  trockne 
Luft  betrug  an  diesem  Tage  weniger  als  1°.  Die  Wirkung 
des  Wasserdampfs  war,  an  diesem  Tage  wenigstens,  die 
SOfadie  der  der  Luft  selbst. 

An  fast  jedem  Wochentage,   während  der  letzten  vier 


MoDate,  habe  icl  ..unliebe  Versuche  augestdit,  und  io  kei- 
nem Falle  habe  ich  eine  Abweichung  von  diesem  Resultate 
gefunden.  Die  A.bsorplii>06wirkung  des  Wa^iscrdampfs  in 
der  Luft  ist  ganz  enorai,  verglichen  uiit  der  der  Luft  selbst. 
Weiter  unten  vrerde  ich  einige  Zahlennerthe  xur  Erläute- 
rung dieses  Punktes  geben. 


In  der  gegenwärtigen  Millheilung  werde  ich  viele  Ge- 
genstände zu  berühren  haben,  die  ich  aus  Mangel  an  Zeit 
nicht  im  Stande  gewesen  bin  weiter  auszufubrcu.  Folgendes 
ist  ein  Beispiel.  Wenn  man  einen  Tag  wählt  von  passen- 
der Temperatur  und  Feuchtigkeit,  einen  Tag,  an  welchem 
der  menschliche  Athem  keine  Spuren  von  Verdichtung  zeigt, 
—  so  kann  man  mit  Hülfe  unseres  Apparates  die  Wirkung 
der  aus  den  Lungen  ausgeathmeten  Stoffe  auf's  Genaueste 
bestimmen.    Indem  man  direct  in  die  Versuehsröhrc  athmete 


Anfangsbuckttaben 
der  Namen 

J.  T. 

» 

R.  C. 

m 

J.  T. 

«1 

R.  C.  ' 
C.  A. 
J.  T. 

Wlrkuog  der  RespiratioDsproducte. 

Absorption 

62 
62 
66 
68 
59 
59 
63 
62 
60  bis  65 

Die  Absorptiou  durch  trockne  Lnft  an  dem  Tage,  wo 
diese  Versuche  gemacht  wurden,  betrug  1".  An  demselben 
Tage  erlitt  die  eingeathraete  Luft  eine  chemische  VerXnde- 
roDg,  welche  ihr  Absorptionsvermögen  wenigstens  60mal 
vermehrte.  Ich  gebe  diefs  als  eine  untere  Gränze  an,  und 
will  nicht  sagen,  wie  weit,  ich  glaube,  diese  Angabe  noch 
hinter  der  Wahrheit  zurfickbleibt. 

Tagfdarauf  wurden  die  folgenden  Resultate  erhalten; 
die  ausgeathmete  Menge  war  dieselbe  wie  zuvor. 

J.  T.  56 

R.  C.  62 

J,  T.  56 

R.  C.  59 

Ich  gebe  diese  Resultate  nur  als  einen  Reweis  der  zahl- 
reichen Anwendungen,  deren  der  Apparat  fähig  ist.  Rei 
allen  Versuchen  blieb  die  ganze  Röhre  immer  vollständig 
darchsichtig  und  beim  Auspumpen  ging  die  Nadel  genau 
auf  0  zurtick. 

§•  4. 
lo  meiner  letzten  Abbaudlang  habe  ich  die  Thatsache 
etwas  stark  betont,  dafs  die  von  mir  bis  dahin  untersuchten 
einfachen  Körper  sich  viel  weniger  dem  Durchgang  der 
ISogeren  Wellen  widersetzten,  als  die  zusammengesetzten 
Körper;  und  ich  gründete  damals  gewisse  theoretische  Be- 
traditnngen  auf  die  Thatsache.     In  diesem  Jahre  wfinschte 


i«h  meine  Versuclie  auf  eine  oder  iwei  der  gefärbten  Gase 
und  Dumpf«;  auEziKlvliuen,  tiud  nm  20.  Septeuiber  nahm  icb 
ineiue  ExperJiiictite  mit  Clilur  wieJer  auf.  Dieses  Gas  ist 
selbst  stark  gefärbt  und  sehr  dicht,  wührend  eine  seiner 
Verbiiidungeti,  Clilorwassersloffgas,  ganz  durchsichtig  and 
von  Terhälliiifsniäfsig  geringem  specifischem  Gewicht  ist.  Es 
war  interessant  zu  untersuchen,  ob  der  Act  der  chemischen 
Verbindung  mit  Wasserstoff,  welcher  dieses  Gas  dnrchsich- 
tiger  für  Licbl  macht,  anch  seine  Durchsichtigkeit  flar  Wärme 
vermehre.  Chlorga.s,  aus  Salzsäure  und  Braunstein  bereitet, 
und  durch  Schwefelsäure  getrocknet,  wurde  in  die  Röhre 
gelassen  bis  das  Quecksilber  Manometer  21  Zoll  herabge- 
(iHickt  war.  Die  Absorption  des  Gases  wurde  dann  durch 
die  Zahl  44  ausgedrückt. 

Chlorwasserstoffgas  wurde  nun  einströmen  gelassen  bis 
das  Manometer  um  1^  Zoll  herabgedriUkt  war.  Die  Ab- 
fiorptioD  betrug  68.     Dieser  Versuch  zeigt,  dafs  Durchstch- 
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gewandl  worden.  Die  Yeraucbsröhfe  mufate  vorher  mit 
▼ollkomineo  Irockuer  Luft  gefüllt  gewesen  sejn,  damit  beim 
Auspumpen  ein  vollkommen  trockner  Rest  zurtickbiieb.  Das 
Gas  liefft  ich  so  lange  durch  die  Trockenrfthre  ausströmen 
bis  alle  Luft  ausgetrieben  war,  dann  wurde  plötzlich  eine 
Verbindongsstelle  gelöst^  und  die  Retorte  mit  der  Versuchs- 
röhre  verbunden.  Das  Gas  strömte  sa  von  der  Retorte 
durch  den  Trockenapparat  unmittelbar  in  den  leeren.  Raun. 
Es  war  schwer  zu  vermeiden,  dafs  nicht  mit  dem  Gas  ei- 
nige wenige  Spuren  von  Feuchtigkeit  mit  in  die  Röhre  ge- 
sandt wurden;  dieselben,  wenn  sie  wirklich  existirten,  schie- 
nen jedoch  durch  die  dynamische  Erwärmung  des  Gases 
beim  Elinströmen  in  die  Röhre  verflüchtigt,  und  durch  die 
das  Gas  durchdringende  Wärme  in  diesem  Zustand  erhalten 
worden  zu  sejn.  Wenigstens  liefs  sich  bei  der  strengsten 
Prüfung  keine  Spur  von  Nebel  oder  Trübung  im  Innern 
der  Röhre  entdecken;  sie  blieb  vollständig  durchsichtig. 
Das  Chlorgas  hingegen  war  stark  gefärbt 

Ich  habe  viele  Versuche  gemacht  mit  Chlor,  das  über 
Wasser  abgesperrt  war;  aber  Etwas  (ich  weifs  noch  nicht 
was?)  schien  immer  mit  dem  Gase  aus  dem  Wasser  in  die 
Röhre  gebracht  zu  werden,  das  die  Absorption  wesentlich 
vermehrte. 

Die  obigen  Experimente  sind  im  Anfang  dieser  Unter- 
suchung gemacht  worden,  ehe  ich  noch  mit  allen  Eigen- 
thümlichkeiten  meines  Apparates  vollständig  vertraut  ge- 
worden war.  Spätere  Versuche  liefseu  das  Absorptionsver- 
mögen des  Chlors  sowohl  als  des  Chlorwasserstoffs  etwas 
geringer  erscheinen.  Sehr  sorgrältige  Versuche,  welche  am 
28.  October  angestellt  wurden,  gaben  die  Absorptionswerthe 
für  beide  Gase  bei  einer  Spannung  von  30": 

Chlor  39 

Chlorwasserstoff     53. 

Die  Gase  wurden  aus  der  Versuchsröhre  in  folgender 
Weise  entfernt:  an  dem  einen  Ende  derselben  wurde  ein 
Hahu  und  ein  Verbindungsstück  angebracht,  von  letzterem 
ging  ein   Gummischlauch  nach  dem  Schornstein  des  Labo- 
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ratoriuniB.  Ein  Gnf^omcler  wurde  mit  dem  aiidern  Ende 
der  Rülirc  in  Verbindung  gebracht,  mil  einem  S^slcm  tod 
Trockcurtihrcu  ztviscLen  beiden.  Uurrh  einen  gelinden 
Wasserdruck  wurde  nun  ein  Strom  Irockner  Luft  sachte 
durch  die  Rülire  nach  dein  Schornstein  getrieben,  und  auf 
diese  Weise  wurden  die  Gase  rasch  entfernt,  welche,  wenn 
man  sie  ausgepumpt  hätte,  die  Kolben  sehr  rasch  angegrif- 
fen haben  würden. 

In  dem  Maafse,  als  die  trockne  Luft  die  Gase  verdrängte, 
ging  die  Nadel  nach  und  nach  auf  0  zurück,  und  zeigte 
durch  ihre  Ankunft  auf  dem  Mittelpunkt  an,  dafs  die  Gase 
vollständig  entfernt  waren.  Die  vollst ändif^c  Trockenheit 
der  angewandten  Luft  zeigte  sich  so  aufs  Schönsie.  Hätte 
die  Luft  Feuchli(tkeit  enthalten,  so  würde  diese  augenblick- 
lich eine  Trübung  im  Innern  der  Kähre  erzeugt  haben,  und 
wäre  diese  auch  noch  so  gering  und  für  das  Ange  unsicht- 
bar gewesen,    das  Galvanometer  hätte  sie  angezeigt.     Aber 
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geßilirten  Menge  11  nicht  fibersteigt,  während  eine  entspre- 
chende Quantität  Chlorwasserstoff  eine  Absorption  von  30 
aostibt. 

Die  BromwasserstoffsSure  wurde  dargestellt  durch  die 
Einwirkung  von  glasiger  Phosphorsäure  (ich  verdanke  mei- 
nem Freunde  Dr.  Frankland  eine  reine  Probe  derselben) 
anf  Bromkalium.  Wenn  die  obigen  Zahlen  die  Wahrheit 
darstellen  —  und  ich  habe  keine  Mühe  gespart  zu  einem 
richtigen  Schlüsse  zu  gelangen  —  so  haben  wir  hier  ein 
höchst  merkwürdiges  Beispiel,  wie  Durchsichtigkeit  für  Licht 
and  Undnrchsichtigkeit  für  dunkle  Wärme  durch  denselben 
chemischen  Procefs  vermehrt  werden. 

§5. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Absorption  einer  An- 

xahl  von  Gasen  unter  gewöhnlichem  Atmosphärendruck. 

Namen  Absorption 

Luft  1 

Sauerstoff  1 

Stickstoff  1 

Wasserstoff  1 

Chlor  39 

Chlorwasserstoff  62 

Kohleuoxjd  90 

Kohlensäure  90 

Stickoxjdul  355 

Schwefelwasserstoff  390 

Grubengas  403 

Schweflige  Säure  710 

Oelbildendes  Gas  970 

Ammoniak  1195 

Wenn  ich  Luft,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff 
gleich  setze,  so  will  ich  damit  nicht  sagen,  dafs  zwischen 
diesen  Gasen  keine  Verschiedenheit  in  ihrem  Absorptions- 
vermögen stattfinde;  ich  will  nur  sagen,  dafs  die  wirksam- 
sten und  empfindlichsten  Prüfungsmittel,  die  ich  bisher  an- 
gewandt, einen  Unterschied  in  einer  unzweideutigen  Weise 
nicht  angezeigt  haben.     Ich  bin  ferner  nicht  sicher,  ob  die 
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Wirkmii;  dieser  Gase  sich  iiidit  noch  geringer  heranssiclleii 
wird,  als  ich  sie  gefunden  habe.  Denn  wer  kann  sagen, 
dafs  der  beste  Trockenapparat,  den  man  construiren  kann, 
wirklich  vollkommen  sey?  Ferner.  Hähne  inOssen  gescbiuiert 
werden  nnd  ^eben  daher  immer  eine  Spur  von  Veninrei- 
niguugen  an  die  durchs! röincnde  Knft  ab.  Ich  kann  nicht 
einmal  sagen,  dafs  SchwcfcIsSurc,  nnd  wenn  sie  noch  so 
rein  ist,  nicht  etwas  Wasserdanipf  abgeben  könnte.  Jeden- 
falls, wenn  irgend  ein  weiterer  Fortschrilt  in  der  Heinigung 
der  Gase  gemacht  werden  sollte,  wird  er  dazu  beilragen 
die  ungeheuren  Differenzen  obiget  Tabelle  noch  zu  ver- 
gröfsem. 

Bei  tlem  angeführten  Drucke  steht  Ammoniak  am  höch- 
sten in  der  Liste,  was  die  Absorptionskrafl  betrifft.  Ich 
glaube,  dafs  eine  Liingc  von  drei  Fufs  dieses  Gases,  welches 
innerhalb  der  Rühre  so  durchsichtig  ist,  wie  der  luftleere 
Raum   selbst,   vollständig   schwarz   ist  für  die  Strahlen  der 
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oeiideD  Mengeo  in  den  meisten  Füllten  mir  eine  verschwindend 
klekM  Wirkung  hervorbringen.  Nun  habe  ich  in  meiner  leisten 
Abhandlmig  gezeigt,  dafs  für  geringe  Absorptionen  die  Wir- 
kong  genau  proportional  ist  der  Menge  des  vorhandenen 
Gases»  und  diefs  scheint,  wie  ich  glaube,  die  Annahme  zu 
rechtfertigen,  dafs   für  1  Zoll  Druck  die  Absorption  durch 
Luft,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff  -^^  der  Absorp* 
ton  bei  30  Zoll  Dmck  seyn   würde.      Für  alle  anderen 
Gase  habe   ich  die  Absorption  für  solche  Mengen,  die  in 
jedem  einzelnen  Falle  einen  Zoll  Spannung  hatten,  direct 
bestimmt     Angenommen  nun,  die  eben  erwähnte  Propor- 
tonalitit  finde  wirklich  statt,  und  indem  wir  die  Wirkung 
der  Luft  wieder  als  Einheit  nehmen  (wobei  jedoch  die  Ein- 
heit nur  «^  der  in  der  letzten  Tabelle  angenommenen  ist), 
10  haben  wir  die  folgenden  relativen  Absorptionen. 

Luft  *  1 

Sauerstoff  1 

Stickstoff  I 

Wasserstoff  1 

Chlor  60 

Brom  160 

Bromwasserstoff  1005 

Kohlenoxjd  750 

Stickoxjd  1590 

Stickoxjdul  1860 

Schwefelwasserstoff        2 1 00 

Ammoniak  7260 

Oelbildendes  Gas  7950 

Schweflige  Säure  8800. 

Hier  haben  wir  das  aufserordentliche  Resultat,  dafs  für 
Spannungen  von  1  Zoll  Quecksilber  die  Absorption  des 
Ammoniaks  über  sieben  tausendmal,  die  des  ölbildenden 
Gases  sieben  tausend  neun  hundert  und  fonfzigmal,  und  die 
Wirkung  der  schwefligen  Säure  achttausend  acht  hundert- 
mal die  der  Luft  ist. 

Man  kann  nicht  umhin  die  auffallende  Stellung  von 
Chlor  und  Brom  in  dieser  Tabelle  zu  bemerken.    Sie  sind 
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ElemeDte,  und  ungeachtet  ihrer  Farbe  and  Dichtigkeit  neh- 
men sie  ihre  Stellung  uiimittelbar  nach  den  durchsicfatigeo 
einracheii  Gasen  ein.  Das  vollkoininen  durchsichtige  ölbil- 
dcndc  Gas  absorbirl  mehr  als  l.iOinal  so  viel  als  das  uii- 
durchsichltge  Chlor  und  beinahe  50mal  soviel  als  der  in- 
tensiv braun  gefärbte  Bromd.iuipf.  loh  kann  diese  That- 
sache  nicht  als  unbedeutend  ansehen.  Bisher  haben  nur 
die  Chemiker  von  Elementen  gesprochen,  und  wir  haben 
uns  bemüht,  auf  dem  einzigcu  uns  zugänglichen  Wege,  uns 
Vorstellungen  lu  bilden  über  das  Wesen  dieser  Elemente 
und  ihrer  Verbindungen.  Aber  unsere  Vorstellungen  blie- 
ben rein  subjeclir,  und  kein  physikalischer  Zug  war  be- 
kannt, der  in  irgend  einer  Weise  diese  Vorstellungen  recht- 
fertigen konnte.  Hier  aber  scheinen  wir  bei  dem  letzten 
Theilchen  der  Materie  anf-ekommen  zu  seyn.  Indem  wir 
von  der  Idee  ausgehen,  dat's  ein  Gas  solche  Schwingungen 
absorbirt,  welche  mit  seinen  eigenen  isochron  sind,  so  sehen 
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fh(s  die  geringste  Spur  von  letzterem  Veranlassung  zu  der 
Bildung  der  braunen  Dämpfe  von  salpetriger  Säure  giebt. 

Als  zuerst  das  Gas  in  die  Versuchsröhre  trat,  gab  ein 
Zoll  desselben  eine  Absorption  von  2040,  allein  die  Nadel 
tieg  langsam,  bis  sie  endlich  eine  Absorption  von  5100 
anzeigte.  Wenn  man  jetzt  quer  durch  die  Röhre  sah,  so 
war  die  braune  Farbe  der  salpetrigen  Säure  bemerkbar. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  stellte  ich  ein  so  vollkom- 
menes Vacuum  wie  möglich  her;  als  Slickoxjd  in  dieses 
einströmte,  war  die  Absorption  1860,  aber  bald  nachher 
leigte  die  Nadel  eine  solche  von  3060  an,  und  die  brau- 
nen Dämpfe  erscliienen  wie  zuvor. 

Ich  fQllte  nun  die  Versuchsröhre  mit  Stickstoff,  pumpte 
ans,  und  liefs  das  Stickoxjd  einströmen.  Die  Absorption 
darch  1  Zoll  Gas  war  nun  1680.  Wenn  ich  die  Röhre 
Torher  mit  Wasserstoff  gefüllt  hatte,  betrug  die  Absorption 
1590;  es  ist  diefs  der  Werth,  den  ich  in  der  Tabelle  an- 
gegeben habe.  Füllte  ich  die  Röhre  mit  einem  Gemisch 
aas  Stickoxjd  und  Sauerstoff,  so  wurde  die  letzte  Wirkung 
nahe  20 mal  vermehrt.  Salpetrige  Säure  ist  daher  ein  au- 
fserordentlich  energisch  wirkendes  Gas.  Der  Unterschied 
twiscben  derselben  und  dem  Bromdampf  ist  enorm,  wäh- 
rend die  Farben  beider  gleich  intensiv  sind. 

Eine  genaue  Betrachtung  der  von  Melloni  ')  für  feste 
Substanzen  gegebenen  Tabelle,  scheint  mir  auch  für  diese 
Körper  eine  Neigung  anzudeuten,  durchsichtiger  für  Wärme- 
strahlen zu  werden,  in  dem  Maafsc  als  ihre  Zusammen- 
setzung einfacher  ist.  Nach  dem  Steinsalz  selbst  kommt  das 
Element  Schwefel  und  nach  ihm  Flufsspath.  Allein  man 
wird  mir  hier  den  Fall  des  Kienrufses  als  des  besten  Ab- 
sorbenten und  Ausstrahlers  entgegenstellen.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dafs  die  Gruppirung  der  Atome  eines  ein- 
Eichen  Körpers  ihn  gleichwirkend  mit  einem  zusammenge- 
setzten machen  kann;  ein  auffallendes  Beispiel  hierzu  fin- 
det sich  auch  in  dieser  Abhandlung  erwähnt  in  dem  Ab- 
schnitt über  Ozon.     Uebrigens  fand  Leslie,   dafs  Wasser 

1)  Lia   Thermochrose  p.  161. 
PoggeDdoHTt  Aon.  Bd.  CXVI.  2 


ein  grOfseres  AussIrahlungsvennOgen  besitzt  als  Kienrurs; 
und  Wells  fand  mehrere  SubGlauzeii,  die  bcEser  geeignet 
siud,  sich  durch  uächlliche  Strahlung  abzukühlen.  Bei  nä- 
herem Nachdenken  bieten  sich  über  auch  die  Folgenden 
Belrachtungen  dar.  Der  Kieiirufs  des  Handels,  uud  der 
Rufs  einer  Lampe  oder  Kerze,  also  gerade  die  Substanzen, 
dercu  mau  sich  bisher  in  Versuchen  über  strahlende  Wäniie 
bedient  h.il,  enthalten  grofee  Mengen  von  Kolilen Wasserstof- 
fen, welche  unter  allcu  Körpern  das  gröfste  Absorptions- 
und AuEEtrahlungsvermttgen  zeigen.  Es  darf  mohl  in  Frage 
gcElellt  werden,  ob  die  bekannten  Versuche  mit  Kienrufs 
wirklich  mit  Kienrufs  ang;esle]]t  wordeu  seyen.  Aber  selbst 
die  unreine  Substanz  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  dia- 
thcrmau.  Ich  besitze  Platten  von  schwarzem  Glase,  ge- 
schvTürzt  durch  Auflösung  vom  Kohle  in  dem  flüssigen  Glase, 
welche  undurchdringlich  für  die  Strahlen  der  stärksten  elek- 
trischen  Lampe   sind,    dagegen    die   Strahlen   der    dunklen 
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IQ  WSfineeiiiheiteD.  Die  Ablenkung,  die  ich  erhielt,  wenn 
itr  Kienrab  sorgfkitig  abgewischt  und  die  beiden  Flachen 
1er  Steinsalzplalte  glatt  und  durchsichtig  waren,  betrug  71", 
ntsprecheod  300  Einheiten.  Die  Quantität,  welche  vom 
Rnb  durchgelassen  wurde,  verhielt  sich  also  zur  ganzen 
WSrmemeDge,  wie 

90  :  300 
oder  30 :  100 
i  h.  der  Kienrufs,  der  vollständig  undurchsichtig  war  für 
ie  Strahlen  einer  Gasflamme,  war  durchdringlich  ftir  30 
Procent  der  auffallenden  Wärme.  Als  ich  Melloni's  Ta- 
belle verglich,  hatte  ich  die  Befriedigung  zu  finden,  daCs 
er  den  Durchgang  für  eine  ähnlich  präparirte  Platte  27  Proc., 
oad  fOr  eine  selbst  für  die  Sonnenstrahlen  undurchsichtige 
Kienfuiisschicht,  23  Proc  der  von  einer  Quelle  von  100® 
anfiallenden  Wärme  fand. 

Als  ein  Beispiel,  welchen  Eiuflufs  theoretische  vorge- 
(abte  Meinungen  oft  auf  den  Geist  eines  meisterhaften  Ex- 
perimentators und  scharfen  Denkers  haben,  könnte  ich  hier 
darauf  hinweisen,  wie  unvereinbar  Melloni's   Ansichten 
Gber  Absorption  und  Strahlung  des  KienruCses  mit  seinen 
eigenen  veröffentlichten  Versuchen  sind.    Auf  Seite  93  der 
Tkermochrose  untersucht  er  die  Absorption  dieser  Substanz 
üQr  verschiedene  Arten  von  Strahlen,  und  durch  eine  Reihe 
Ton  geistreichen  Versuchen   und  durch   Schlüsse,   die  sich 
durch   ihre  Klarheit  und   Schärfe  auszeichnen,    kommt   er 
zo  dem  Resultat,  dafs  Kieurufs  alle  Arten  von  strahlender 
Wärme  in  gleichem  Maafse  absorbire  ').     Auf  Seite  284 
dagegen   erwähnt   und   bespricht  er  mit  derselben  Schärfe 
eine  Reihe  von  Versuchen  mit  geschwärztem  Steinsalz,  in 
welchen  er  zeigt ,  dafs  dieselbe  Kienrufsschicht  8  Proc.  der 
Strahlen  einer  Locatelli'schen  Lampe,  10  Proc.  der  Strah- 
len von  glühendem  Platin,   18  Proc.  derjenigen  von  einem 
auf  400^  C.   erhitzten  Kupferblech  und  23  Proc.  der  von 
einer  Wärmequelle  von  100^  ausgesandten  Strahlen  durch- 

1 )  Done ,   U  noir  de  fumie  abtorbe    avee    ta  mimt  iniensiU   tout 
Sorte  de  rayonnenunts  caiorifiifues,     (/9.  101.) 

2* 


Isret.  Nun  Gctzt  aber  ein  DurchgaDg;  von  8  Proc.  eine  Ab 
Sorption  von  92,  Durcbgüii^c  von  10,  18,  23  Proc.  Absorp 
lioiicn  von  90,  Hi,  77  voran?.  Dafs  aber  ein  und  Jieselbi 
Kienruriisthichl  77  Proc.  der  Slrahleu  von  einer,  und  9; 
von  einer  anderen  Wärmequelle  absorbire,  sieht  iu  ofTe 
nein  Widerspruch  inlt  der  Angabc,  dab  Kieiirufs  alle  Arlei 
von  Wjirine  inil  gleicher  Inteiisitül  abfiorbire.  Denken  wi 
uns  die  Oberfläche  einer  Ihentio-clektrigchen  Säule  mit  eine 
Kleiirul^Echicht  bedeckt,  von  derGelbcn  Dicke  wie  die  au 
[Vlelloni's  Steinsalzplnlle;  so  vrerden  23  Proc,  der  Sirah 
len  einer  Wärmequelle  vun  lOü"  C.  durch  diese  Scbich 
durchgehen  und  die  MctallUiiche  der  Sciulc  treffen,  um 
wenn  die  letztere  ein  guler  RcÜcclor  ist,  so  wird  die  au 
sie  auffallende  Wärme  rum  grofseii  Theil  wieder  durcb  dei 
Kienrufs  zurückgesandt  werden  und  so  für  das  Inslruinen 
verloren  gehen;  uud  für  eine  Wärmequelle  von  HIO"  würd 
dieser  Verlust  viel  grüfser  sevn    als    für  eine  Locatelli' 
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durch  einen  kleinen  Glastrichter  in  das  Gef^b  gebracht, 
>  ood  dieses  dann  mit  einer  zweiten  Luftpumpe  verbunden, 
die  immer  zur  Hand  war;  die  Luft  über  der  Flüssigkeit 
wurde  entfernt;  die  darin  aufgelöste  Luft  liefs  man  ent- 
weidien,  bis  nichts  zurflckblieb,  als  die  reine  Flüssigkeit 
Dod  der  reine  Dampf  über  derselben.  Das  Gefäfs  wurde 
diDD  mit  der  Versucbsröhre  in  Verbindung  gesetzt.  Nach- 
dem die  Röhre  und  die  Hähne  luftleer  gemacht  waren,  und 
die  Nadel  des  Galyanometers  auf  0®  stand,  wurde  der  Hahn 
an  dem  kleinen  Gcßirse  langsam  geöffnet  und  zugleich  das 
Qoecksilbermanometer  beobachtet.  Nie  wurde  ein  Auf* 
braosen  der  Flüssigkeit  gestattet.  Der  Dampf  trat  geräusch- 
los und  ohne  heftige  Bewegung  in  die  Röhre,  und  wenn 
das  Manometer  bis  zu  dem  gewünschten  Punkte  herabge- 
drflckt  war,  wurde  der  Hahn  rasch  geschlossen. 

Die  Stärke,  mit  der  die  Nadel  sieb  bewegt  in  dem  Au- 
genblicke, wo  der  Dampf  eingelassen  wird,  ist  in  manchen 
FsUen  so  aufserordentlich,  dafs  ich  genöthigt  war  die  Hern- 
DiDDgen,  welche  die  Nadel  bei  90^*  aufhielten,  zu   entfcr- 
oeo,  damit  der  Stofs  gegen  dieselben  den  Magnetismus  des 
astatischen   Paares  nicht  veränderte.     Die  Nadel  schwang 
oft  weit  über  den  Quadranten  hinaus,   und  wenn  sie  end- 
lich zur  Ruhe  gekommen  war,  so  wurde  ihre  Stellung  auf 
die  folgende   Weise   beobachtet.     Nachdem    für   gute  Be- 
leuchtung   der  Theilung    des   Galvanometers    gesorgt   war, 
wurde  ein  Spiegel  hinter  dem  Instrumente  unter  einem  sol- 
chen  Winkel   angebracht,   dafs   das  Bild   der  Theilung  in 
horizontaler  Richtung  in  demselben  gesehen  werden  konnte. 
Dieses   Bild   wurde  durch   ein    vorzügliches  Teleskop    aus 
einer  Entfernung    von    11   Fufs  vom   Galvanometer  beob- 
achtet.  In  der  Verlängerung  der  Nadel  war  an  ihrer  Spitze 
ein  Stück  eines  sehr  feinen  schwarzen  Glasfadens  befestigt, 
das  über  die  Theilung  hinausragte,  und  es  möglich  machte, 
kleine  Bruchtheile   eines  Grades   abzulesen.     Ich  nahm  zu 
der  Beobachtung  aus  der  Ferne  darum  meine  Zuflucht,  weil 
ich   fand,   dafs  die   Annäherung  meines  Körpers    vielleicht 
durch  die  diamagnetische  Wirkung  meiner  eigenen  Masse, 
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einen  merkbaren  Einflufs  auf  die  Nadel  meines  iDStruments 
hatte,  vrelclies,  wie  ich  glaube,  an  Einpfiiidlichkrit  alle  bts- 
jelzt  Gonslruirten  Uberlriffl.  Bei  allen  diesen  Versuchen 
wurde  die  dauernde  Ablenkung  der  Nadel  aufgezeichnet, 
und  der  Werlh  dieser  Ablenkung,  ausgedrückt  in  Einhei- 
ten der  niederen  Grade  des  Galvanometers,  wurden  aus 
einer  Reductionslabelie  enlnoininen.  Um  uunölhige  Mühe 
zu  sparen,  gebe  ich  iu  dem  Folgenden  nicht  die  Ablenkun- 
gen, sondern  nur  die  Absorptionen,  welche  die  vcrschie- 
deueu  Dämpfe  bei  den  Spannungen  von  0,1,  0,5  und  1,0 
Zoll  ausüblen. 

0",1  0",&  l".o 


Schwcfelkohleustoff 

15 

47 

62 

lodmelhyl 

35 

U7 

242 

Benzol 

66 

182 

267 

Cbloroform 

85 

182 

236 

Melh  vi- Alkohol 

109 

390 

590 
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iplüirische  Luft  als  Einheit  bezogen.     0,1    Zoll  Schwefel- 
Loblenstoff  z.   B.  absorbirt   15  mal  soviel   als  eine  ganze 
Atmosphäre  Luft     Vergleichen  wir  einen  Augenblick   die 
Wirkung  des  Borsäureäthers  mit  der  der  Luft,  was  annä- 
kerongiweise  auf  folgende  Art  geschehen  kann.    Die  Ab- 
sorption yon  0,1  Zoll  dieses  Aethers  ist  etwas  gröfser  als 
die  durch  einen  ganzen  Zoll  Methyl -Alkohol.    Durch  Ver- 
riogeroDg  der  Quantität  Methyl -Alkohol  auf  V'f  verringern 
wir  seine  Absorption  von  590  auf  109.     Die  Absorption 
durch  0,1  Zoll  Borsäure -Aether  ist  620;  nehmen  wir  an, 
dab  sie  sich  in  demselben  Verhältnifs  vermindere,  wie  wir 
es  oben  ffir  den  Methyl -Alkohol  gefunden,  so  würden  wir 
(Qr  0,01  Zoll  Borsäure -Aether  eine  Absorption  111  haben, 
d.  h.  fOr  7(rtTa  einer  Atmosphäre  von  Borsäure- Aether  er- 
hielten wir  eine  111  mal  gröfsere  Absorption,  als  für  eine 
ganze  Atmosphäre  von  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff 
oder  Luft. 

Für  die  durchsichtigen  einfachen  Gase  ist  es  unmöglich, 
direct  die  Absorption  durch  0,1  Zoll  zu  messen;  aber,  wenn 
vvir  wie  zuvor  annehmen,  dals  bis  zu  einer  Absorption  =:  1 
die  Wirkung  proportional  sey  der  Menge  des  vorhandenen 
Gases,  so  würde  die  Absorption  jedes  der  einfachen  Gase 
bei  einem  Druck  von  0,1  Zoll  ungefähr  0,0033  betragen; 
d.  h.  die  Absorption  des  Borsäure- Aethers  bei  0,1  Zoll 
Spannung  verhielte  sich  zu  derjenigen  der  Luft  bei  dersel- 
ben Spannung  wie 

620  :  0,0033 
wonach    die    Absorptiouskraft    dieses    Aethers    186000  mal 
derjenigen  der  Luft  seyn  würde. 

Ich  habe  schon  von  der  »Schwärze«  des  Ammoniaks 
bei  30  Zoll  Spannung  gesprochen.  Seine  Absorption  wurde 
=  1195  gefunden.  Aus  der  letzten  Tabelle  geht  hervor, 
dab  der  Essigäther  bei  nur  ^V  dieser  Spannung  genau  den- 
selben Effect  hervorbringt;  seine  Absorption  beträgt  eben- 
falls 1195.  Solche  Thatsachen  geben  uns  vollständig 
neue  Ideen  über  die  Fähigkeiten  der  Materie  (capabilities 
of  matter)  und  unser  Erstaunen  wird  wahrlich  nicht  ver- 
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riiigcrl  werden  iluicli   die  Rcsullntc,    die   ich   weiter   uate» 
zu  bericlileii  liabeu  werde. 

Bei  den  Gaseo  sowohl  als  bei  den  Dumpfen  Gndeu  wir, 
dafs  ein  G^s,  welches  bei  ciuer  gewisseii  Sjiaiiuung  eine 
grüfscre  WirVuiig  bat  als  ein  anderes,  nicht  noihwendig 
dieses  bei  einer  andern  Spnunung  ebenfalls  tibertrifft.  Ei- 
iiij^e  Gase  beginnen  iiiil  einer  geringeren  Wirkung  als  an- 
dere, erreichen  aber  zuletzt  eine  gleiche,  ja  noch  eine  hö- 
here. Wenn  ihre  Absorptionen  durch  Curveu  dargestellt 
werden,  die  alle  von  derselbeu  Basis  ansgehen,  so  werden 
diese  Curven  sich  in  manchen  Fällen  einander  näheren,  in 
andern  sich  schneiden.  Bei  einer  Spannung  von  I  Zoll 
z.  B.  hat  Kohleiisriure  mehr  als  die  dop{iclte  Wirkung  des 
Kohlenoxids,  während  bei  einer  Spannung  von  30  Zoll 
beide  gleich  sind.  Ja,  einige  meiner  Versuche  zeigen,  dafs 
Kobleuoxvd  sogar  im  Vorlheil  ist.  Am  22.  Oetober  z.  B, 
fand  ich  *die  Ablenkung  durch  2  Zoll  Kohleuoxyd  15",  wSh- 
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pfe«,    welche   das  Quecksilber   um   0,5  Zoll  herabdrtickfe, 

zeigte  eine  Absorption,  durch  welche  die  Galvauometernadel 

um  72®  abgelenkt  wurde.    Während  die  Nadel  diese  starke 

Ablenkung  zeigte,  und  ehe  ich  den  Dampf  auspumpte,  liefs 

ich  trockne   Luft   in   die  Röhre  strömen,   und  beobachtete 

zufällig  die   Wirkung   auf  das  Galvanometer.     Die   Nadel 

sank  zn  meinem  grofsen  Erstaunen  rasch  auf  Null  und  stieg 

bis  auf  25®  auf  der  entgegengesetzten  Seite.     Der  Eintritt 

der  beinahe  neutralen  Luft  zerstörte  hier  nicht  nur  die  Wir- 

kuog  der  vorher  beobachteten  Absorption,  sondern  liefs  ein 

bedeutendes  Uebergewicht  zu  Gunsten  der  Seite  der  Säule, 

welche  nach  der  Wärmequelle  zugekehrt  war.     Bei  einer 

Wiederholung  des  Versuchs  sank  die  Nadel  auf  0  und  stieg 

bis  zu  38®   auf  der  entgegengesetzten  Seite.     In  ähnlicher 

Weise    erzeugte  ein   Ueberrest   von   Schwcfeläther  in   der 

Röhre  eine  Ablenkung  von  30®,   und  als  ich  Luft  einströ- 

meo  liefs,  sank  die  Nadel  rasch  auf  0  und  schwang  bis  zu 

60'^  auf  der  entgegengesetzten  Seite. 

Diese  Resultate  waren  mir  ebenso  räthselhaft  als  unan- 
genehm;  denn   ich   dachte   bei   ihrer  ersten  Wahrnehmung, 
dafs  ich  es  die  ganze  Zeit  über  mit  einer  Wirkung  zu  thnn 
gehabt  habe,  die  von  der  der  Absorption  ganz  verschieden 
sej.    Ich  glaubte  wirklich,   dafs  meine  Dämpfe  sich  in  un- 
durchsichtigen Schichten   auf  die   Steinsalzplatten   niederge- 
schlagen hätten,  und  dafs  die  trockne  Luft  beim  Einströmen 
diese  Niederschläge    entfernt,    und    nun   den   Strahlen   der 
Wärmequelle  freien  Durchgang  verschafft  habe.     Aber  ein 
kurzes  Nachdenken  liefs  diese  Voraussetzung  als  falsch  er- 
scheinen. Die  Entfernung  eines  solchen  Niederschlags  konnte 
im  günstigsten  Falle  nur  den  Zustand  wiederherstellen,  der 
i^or  seiner  Bildung  beslanden  hatte.   Man  konnte  sich  den- 
ken, dafs  durch  diese  Ursache  die  Nadel  auf  0  ginge,  aber 
sie  konnte  unmöglich  die  negative  Ablenkung  hervorbringen, 
welche  in   dem   Falle  des  Aetherdampfes  den  bedeutenden 
Winkel  von  60^'  erreichte.   Dennoch  nahm  ich  den  Apparat 
aas  einander  und  untersuchte  die  Platten  aufs  Sorgfältigste. 
Ich   überzeugte  mich  so,  dafs  kein  Niederschlag  der  ange- 


deuteten   Art   statlfaii<).     Das   Salz  blieb  vollständig  durcb- 
sichtig  in  Berührung  mit  dem  Dauiprc. 

Einige  Versuche,  die  icli  in  der  Bakeriaa  Leclure  für 
dicFCB  Jahr  (1H6())  angeführt  habe,  ballen  mir  gezeigt,  dafs 
die  dynamiBche  Erwärmung  der  Lufl,  weuii  sie  in  die  leere 
Röhre  eiuBlrömle,  hiDreichend  war,  um  eine  merkbare  Strah- 
lung auf  jedweden  kräftig  wirkenden  Dampf  in  der  Rühre 
hervorzubringen;  aber  Ich  sträubte  mich  gegen  die  Ansicht, 
dafe  die  oben  beschriebene  enorme  Wirkung  auf  diese  Art 
erklärt  werden  könne.  Meine  erste  Sorge  war,  die  Tempe- 
raturdifferenz zwischen  einem  Thermometer,  das  an  dem 
von  der  Würmc(|uelle  entfernlesten  Ende  in  die  Röhre  ge- 
schoben war,  und  einem  anderen  aufserhalb  derselben,  zu 
messen.  Sodann  untersurhie  ich  durch  ein  äufserst  em- 
ptindliches  Thennometer  die  Temperaturzunabme,  welche 
durch  Einlassen  der  Lufl  in  die  Rühre  hervorgebracht 
wurde,  sowie  die  Temperaturerniedrigung  beim  Aufpumpen, 
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welche  aas  dieser  Erwfirmung  und  Abkühlong  hervorgeheu, 
i/namisehe  Sirahbmg  und  dynamische  Absorption  zu  oen- 
neu,  obwohl  ich  fürchte,  dafs  sich  gegen  diese  Ausdrücke 
Manches  einwenden  läfst. 

(Schlafs  im  nachtten  Heft.) 


n.    Ueber  recurrente  Ströme  und  ihre  Anwendung 

zur  Darstellung  von  Gasfpectra; 

Qon  Plücker. 

(Siebe  diese  Aonalen  Bd.  CHI  S.  88  und  151,  Bd.  CIV  S.  113  und  622, 
Bd.  CV  S  67.  Bd.  CVll  S.  77,  497  und  638,  Bd.  CXIII  S.  249.) 


253.    Ich  habe  bereits  in   einer  Abhandlung  vom  30. 
März  1858  No.  60  auf  Ströme  aufmerksam  gemacht,  die  auf 
ihren   eigenen   Weg  zurückkehren.     In  dem  beschriebeneu 
Falle  war  mit  einer  weiteren  evacuirten  Röhre,  in  welche, 
an  ihren  beiden  Enden,   Elektroden  hineinragten,  seitwärts 
eine  enge  Röhre  angeschmolzen,  die  an  einem  ihrer  Enden 
mit  der  weitern  Röhre  in  Verbindung,  an  dem  andern  Ende 
zugeschmolzcn  war.    Wenn  die  beiden  Elektroden  mit  den 
Drahtenden   der  (kleinen)   Ruhmkorff sehen  Inductions- 
rolle  verbunden  wurden,  ging  der  Strom  nicht  sogleich  voll- 
ständig von  Elektrode  zu  Elektrode,  sondern  ein  Theil  des- 
selben  zweigte  sich  ab,   trat  in   die  enge  Röhre,   ging  bis 
zum  geschlossenen  Ende  derselben,  kehrte  wieder  zur  wei- 
tem Röhre  zurück,  um  den  übrigen  Weg  zur  zweiten  Elek- 
trode  zurückzulegen.     Das  verdünnte   Gas  im   Innern   der 
engen  Röhre  ist   Trgger   des   Stromes;    es   wird   an   jeder 
Stelle  in   zwei   auf  einander  folgenden  Momenten,   die  für 
die    Beobachtung    zusammenfallen,    nach    entgegengesetzter 
Richtung  durchströmt.     Der  Zeitraum  zwischen  den  beiden 
Momenten    ist  die  unmefsbar  kleine  Zeit,    die  der  Strom 
braucht,  um  den  Weg  von  der  fraglichen  Stelle  der  Röhre 


bis  zum  gcarhlossenei)  Ende  derselben  und  von  da  wieder 
zurück  zu  durchlaufen  und  verstliwjndel  gan^  nach  dem 
Ende  der  l\ölire  hin.  Der  Strom  vtibreitct  sich,  wenn  er 
auf  seinem  Wege  umznkeliren  gezwungen  iet,  und  von 
Neuem  dieselben  Gaslheilchen  ergreift,  die  er  eben  ergriffen 
halte,  ebenso  ungestört,  als  wenn  er  immer  neue  Theilrhen 
als  Träger  findet.  Was  von  allen  auf  einander  folgenden 
Induclionssli'öiiicn  gilt,  gilt  auch  von  jeder  einzelnen  Ent- 
ladung. 

254.  Reeurreiite  Slrümc  geben,  wie  gewöhnliche  Ent- 
ladungen, ihre  Existenz  durch  Wärme erregung  kund,  die 
sich  iu  unscni)  Falle,  wo  verdünntes  Gas  Träger  ist,  bis 
zu  einer  Lichlerscheiunng  steigert.  Solche  Lichterscheinuli- 
gen  zeigen  in  sielen  Fsllen  sogleich  an,  dafa  der  bezügliche 
Strom  ein  recnrrenter  ist.  Es  ist  selbstredend,  dafs  recnr- 
rente  Strümc  auf  die  Galvanomclernadel  nicht  einwirken 
kiiunen.     Audrersoits  aber,  wenn  der  Strom  sich  innerhalb 
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dan  Falle  yon  Wassentoffgas,  blendend  roth;  die  Erschei- 
noog  entging  dem  unbewaffneten  Auge,  es  mubte  eine  Loupe 
tor  HQlfe  genommen  werden ,  um,  von  der  Seite  her,  die 
beiden  Lichtlinien  zu  unterscheiden. 

255.  Wenn  der  elektrische  Strom  in  einer  Geifsler'- 
sdien  Röhre,  aus  einem  weitern  Räume  in  eine  Verengung 
derselben  tritt,  kehrt,  wie  der  Magnet  beweist,  der  Strom 
theUtDeise  auf  seinen  eignen  Weg  zurück  '  )•  Ich  fafste  diese 
Erscheinung  unter  dem  Gesichtspunkte  auf,  dafs  die  theil- 
weise  RQckkehr  des  Stromes  durch  den  t>ergröf$erten  Wi- 
ierstamd  hervorgerufen  werde,  weiche  derselbe  beim  Ein- 
tritte in  die  Verengung  der  Röhre  findet 

259.  Im  Herbste  des  Jahres  1858  wurde  ich  zu  recur- 
renten  Strömen  durch  Hrn.  Gassi ot  zurückgeführt,  der 
evacnirte  Röhren  nach  ihren  beiden  Briden  hin  auswärts 
mit  Stanniol  belegte  und  dann,  ohne  weitere  Elektroden, 
die  Stanniolbelege  mit  den  beiden  Enden  der  Inductions- 
rolle  in  Berührung  brachte.  Dann  fand  im  Innern  der 
Röhre  eine  Entladung  statt,  von  der  schon  Hr.  Gassiot 
bemerkt,  dafs  sie  (induced  descharge)  von  der  gewöhnlichen 
{direct  desduirge)  vermittelst  des  Magneten  sich  unterschei- 
den lasse ').  Ich  ging  auf  eine  genauere  Prüfung  dieser 
recurreuten  Ströme  in  luflverdüunten  Räumen  ein.  Die 
allgemeinern  Resultate,  zu  denen  ich  gelangte,  habe  ich  im 
enten  Theile  meiner  Abhandlung  vom  24.  October  1858 
mitgetheilt^). 

260.  Schon  vor  den  Versuchen  des  Hrn.  Gassiot  und 
den  meinigen  waren  von  Hrn.  Vic.  Dumoucel  durch  den 
Rahm  kor ff'schen  Apparat  recurrente  Ströme  erhalten,  aber 
nicht  als  solche  bezeichnet  worden  *).  Zwei  parallele  Glas- 
platten, die  einen  Zwischenraum  von  mehreren  Centimetern 
haben,  sind  auf  ihren  äufsern  Seiten  mit  Metallplatten  be- 

1 )  Sielie  die  aDgeföhrte  Abhandlung  No.  61. 

2)  Proceedings  of  the.   Royal  Society.     March  1858. 

3)  Dieae  Annalen  Bd.  CVll  S.  77.    Ich  sah  suruckkehrende  elektrische  Be- 
stimrotiDgcn  No.  118  bis  133. 

4)  Naiict  sur  tappartil  d'induction  1855  ^.46. 


legt.  WenD  diese  mit  den  Drahtenilen  der  (nductioDsroIle 
verbunden  werden,  so  schlügen  in  der  Luft  gerade,  violctlc 
Blilze,  deren  das  Auge  gicichzctiig  mehrere  wahriiiminl,  von 
Piniklcn  der  einen  Glasfafel  zu  Funkten  der  andern  über. 
Wenn  es  mir  anch  nicht  gelungen  ist  durch  den  grofsen 
Elcclroinagnelen  die  einzelneu  Blitze  zu  spalten,  so  fiudel 
das  seine  vollständige  Erklärung  in  der  Analogie,  dafs 
überhaupt  blilzarlige  Enllndnngen  in  Lufl,  von  geivöhnli- 
eher  Dichtigkeit,  keine  Ablenkung  durch  den  Magneten  er- 
fahren. Erst  mit  der  Verdfiiinung  der  Luft  tritt  hier  die 
Ablenkung,  bei  recurrenlen  Strömen  Ablenkung  und  Spal- 
long  ein.  Bei  Anvreudung  des  groben  lluhm  korff  sehen 
Apparates  haben  die  zwischen  den  beiden  Glasplatten  hin 
und  her  Erblagcnden  ßlilzc  eine  grofsc  Intensität.  Sie  ge- 
ben zugleich  Ton  der  gewaltigen  ßlolecularthätigkeit  in  der 
als  schlechten  Leiter  sieb  verhallenden  Luft,  die  sich  auch 
in  80  (iberraschender  Weise  kund  gicbt,  wenn,  in  der  Weise 
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ein  Uebügang  positiver  Elektricität  von  der  innem  Seite 
der  ersten  Tafel  zur  innern  Seite  der  zweiten  statt,  so  dafs 
jene  innere  Seite  sich  negativ,  diese  sich  positiv  ladet.  Bei 
<ler  Entladung;  der  beiden  ftufsern  Belege  findet  gleichzeitig 
auch  die  Ausgleichung  der  Elektricitäten  auf  den  innem 
Belegen  statt,  indem  dieselben  den  früher  beschriebenen 
Weg  in  entgegengesetzter  Richtung  zurücklegen. 

262.  Um  uns  eine  Vorstellung  von  der  Entstehung  des 
Inductionsstromes  zu  macheu,  denken  wir  uns,  dafs  die  Mag- 
neliairung  und  Entmagnetisirung  des  Bündels  von  Eisensttt- 
ben  im  Innern  der  Drahtrolle,  als  elektromotorische  Kraft 
wirkend,  in  jedem  Längenelcmente  des  Drahtes  die  beiden 
Elektricitäten  trennt  und   nach   entgegengesetzter  Richtung 
forttreibt.  Wenn  die  Drahtenden  der  Rolle  metallisch  verbun- 
ben  sind,  so  steht  bei  jeder  SchlieCsung  und  Oeffnung  der 
Kette,  der  Bildung  eines  gewöhnlichen  Stromes  nichts  ent- 
gegem    Diesen  Strom  (wir  nehmen  fortan  immer  nur  den 
Oeffnungsstrom)  können   wir  auch   unter  dem  Bilde  eines 
Doppelstromes,  eines  positiven  und  negativen,  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  haben,  auffassen. 

Wenn  aber  die  Drahtenden  isolirt  sind,  müssen  wir, 
statt  eines  gewöhnlichen  Stromes  einen  recurrenten  anneh- 
men, den  wir  uns  bestehend  denken  können  aus  einem  po- 
sitiven, der  an  dem  einen  Drahtende  und  einem  negati- 
ven, der  an  dem  andern  Drahtende  umkehrt,  wobei  nach 
dieser  Umkehrung  Alles  wieder  ins  elektrische  Gleichge- 
wicht zurückkehrt.  Liegt  nicht  in  eben  dieser  Umkehrung 
der  Grund  für  die  specifische  Wirkung  solcher  luductions- 
ströme  (261)  und  für  das  Auftreten  starker  elektrischer 
Spannung  an  den  Drahtenden? 

Solche  zurückkehrende  Ströme  können,  nach  Umständen, 
dem  Apparate  selbst  gefährlich  werden. 

263.  Bei  einer  unvollständig  leitenden  Verbindung  zwi- 
schen den  beiden  Drahtenden  der  Inductionsrolle  kehrt  der 
Strom  theilweise  um.  Wenn  Luft  oder  ein  anderes  Gas 
die  Unterbrechung  zwischen  den  Drahtenden  bildet  und  das 
Gas  allmälig  immer  mehr  verdünnt  wird,  so  können  wir 


den  stetigen  Uebergang  von  einer  vollsländigc*  Isoüning 
bis  Z1I  einer  fast  metnllifidicn  Kcitiin^  verfolgen,  bis  zu- 
iclzl  der  Slrom,  iius  Mniigel  eines  Trligers,  erlischt,  oder 
wenigstens,  »n  der  Gränze  der  Verdünnung,  zu  der  nir 
(iberhaiipl  j^elaiigen  künncii,  zu  crlüschcn  HiifSn^t. 

264.  Wenn  wir  eines  der  beiden  Drahtenden  der  In- 
dnclionsrolle  in  d;is  eine  Ende  einer  stark  evacuirlcii  KöIim 
leilcn,  der«n  anderes  Ende  zugeschinolzcn  ist,  so  tritt  der 
in  dein  Drable  inducirte  Strom  nnr  ibeilwcise  aus  diesem 
in  den  g.iarünntgen  schleclilern  Leiter  und  stellt  sich  bier 
unmittelbar  schon  dnrch  das  Leiichlendwerdeu  des  Gases 
als  einen  solchen  Slrom  d;ir,  der,  am  zugeschiiiolzcnen  Ende 
der  Glasröhre  augclaugl,  zum  Ümbtende  wieder  zurück- 
kehrt. Hier  wird  also  sichlbnr,  was  im  Drahte  selbst  nicht 
zur  direclen  Anschauung  gebracht  werden  kann. 

265.  Viel  intensiver  werden  die  fraglichen  recurrenten 
Ströme    und    die    sie    begleitenden    und   clinraktcrisireiideo 
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265.  Die  Licbtericbeinungen  sind  in  den  beiden  Hilf- 
feD  der  Röhre,  bei  gleicher  Intensität,  ganz  dieselben,  so 
dib  das  Auge,  aach  nach  einer  Umkehrung  der  Stromrich-. 
Imgy  keinen  Unterschied  wahrnimmt  Jede  Elektrode  bietet 
gleichzeitig  die  Erscheinungen  des  austretenden  und  eintre- 
tendeo  Stromes,  insbesondere  auch  die  negative  Lichthülle, 
Ott  nach  dem  Grade  der  Verdünnung  und  nach  der  Art 
im  Gases^  sich  mehr  oder  weniger  ausbreitet. 

266r.  Als  die  Röhre  in  äquatorialer  LagCy  auf  die  ge- 
siberten  Halbanker  des  groCsen,  durch  sechs  Elemente  er- 
regten, Elektromagneten  gelegt  wurde,  trennte  sich  der 
Strom  in  feder  Hälfte  der  Röhre  in  zwei  Theile.  In  der 
1.  Figur  Taf.  II  ist  die  Röhre  von  der  Seite  her  angesehen, 
der  Südpol  ist  vonie,  der  Nordpol  hinten  vorausgesetzt.  Es 
ley  die  Elektrode  A  mit  dem  positiven,  die  Elektrode  B 
Dil  dem  negativen  Drahtende  der  Inductionsrolle  verbun- 
den. Dann  senkt  sich  in  der  ersten  Hälfte  der  Röhre  der 
positive  Strom,  der  als  Fortsetzung  des  positiven  Stromes 
io  der  Drahtrolle  anzusehen  ist,  von  der  Elektrode  nach 
Unten,  macht  den  Weg  ab  zur  Scheidewand,  verbreitet 
ach  über  diese  nach  Oben,  von  wo  er  auf  dem  Wege  cd 
lor  Elektrode  Ä  zurückkehrt.  Wie  überhaupt  so  unter- 
scheidet sich  auch  hier  in  charakteristischer  Weise  der  Aus- 
tritt des  Stromes  von  seinem  Wiedereintritte  in  die  Elek- 
trode. In  der  zweiten  Hälfte  der  Röhre  senkt  sich  der  ne- 
gative Strom,  der  ab  Fortsetzung  des  negativen  Stromes  im 
lodoctionsdrahte  anzusehen  ist,  von  der  Elektrode  B  nach 
Dnten,  macht  den  Weg  al  V  nach  der  Scheidewand  an  der 
er  auCsteigt  und  im  obern  Theile  der  Röhre  auf  dem  Wege 
ii  zur  Elektrode  zurückkehrt.  Hier  unterscheidet  sich 
wiederum  der  Austritt  des  Stromes  von  seinem  Wiederein- 
tritte, iu  der  Art,  dafs  die  Erscheinung  beim  Austritte  eines 
uegativen  Stromes  der  Erscheinung  beim  Eintritte  des  po- 
ätiven  Stromes  gleichkommt  und  umgekehrt.  Denkt  man  sich 
die  Scheidewand  hinweg,  so  würde  man  die  Anschauung 
zweier  positiver  Ströme  gewinnen,  von  welchen  der  eine 
anf  dem  Wege  abb'a*  von  der  Elektrode  Ä  zur  Elektrode  B 
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gehl  und  der  andere  auf  dem  Wege  de  cd  von  dieser 
Elektrode  xu  jener. 

Nach  eiuer  Coinmulnlioii  der  Stromrichlung  bleibt  die 
Erscliciuung  g.inz  unverändert.  Es  gehl  nisdauii  vou  der 
Klektrodc  A,  slalt  eines  positiven  rcciirrenten  Stromes  ein 
negativer  reciirrentcr  Strom  aus;  Tvähreud  aber  jener  den 
Weg  abcd  uahin,  nimmt  dieser  den  umgekehrten  Weg  dcba. 
Die  beiden  Ströme  haben  dabei  dasselbe  Aussehen  und  er- 
leiden dieselbe  Ablenkung  durch  den  Magnete».  Ebenso 
tritt,  nacl)  der  Commutation,  an  die  Stelle  des  vo»  B  aus- 
gehenden negativen  Stromes  a'b'c'd'  der  positive  d'cb'a< 
von  cnigegengesetzler  Richtung  und  daher  von  gleicher  Ab- 
lenkung dnrch  den  Magneten. 

Nach  einer  Commutation  der  magnetischen  Polarität 
vertauscht  sich  in  der  Erscheinung  Oben  und  Unten.  Der 
obere  Theil  jedes  der  beiden  rccurrcnlen  Ströme  n6cd  und 
d'db'a'  ist  an  die  Stelle  des  untern  Thctics  desselben  Stro- 


35 

267.  In  voIIkommDein  Einklaoge  mit  dein  Vorstehenden 
änd   die  Erscheinungen ,   die  hervortreten,  wenn  man  die 
RMire   in   axialer  Richtung  so   auf  die   beiden  genfiherten 
Halbanker  legt,  dafs  die  Mitte  der  Röhre  über  die  Mitle 
zwischen  dieser  zu  liegen  kommt.     Wenn  die  Elektrode  A 
muH  dem  positiven,  die  Elektrode  B  mit  dem  negativen  Draht 
ende  der  Inductionsrolle  verbunden  wird  und  die  magnetische 
PolariUlt  die  in  Fig.  2  Taf.  11  bezeichnete  ist,  nimmt  der  po- 
aitive  recurrente  Strom  in  der  einen  Hälfte  der  Röhre  den 
Weg  abedf  der  negative  Strom  in  der  andern  Hälfte  den 
Weg  dVdd.     Die  dunkeln  Unterbrechungen   der  beiden 
Ströme  liegen  auf  derselben  Seite,  in  c  und  6'.   Abgesehen 
von  der  Scheidewand,  ist  für  das   Auge  die  Erscheinung 
dieselbe  als  wenn  ein  positiver  Strom  von  der  einen  Elek- 
trode zur  andern  den  Weg  ab  6' a'  nähme  und,  von  dieser 
ZQ  jener  zurück,  den  Weg  de'  cd. 

Nach  einer  Commutation  der  Stromrichtuug  stellt  sich 
ganz  die  ursprüngliche  Erscheinung  wieder  her,  indem  d'c'b'a' 
der  recurrente  positive  und  dcba  der  recurrente  negative 
Strom  wird.  Nach  einer  Commutation  der  magnetischen 
Polarität  ändert  sich  die  Erscheinung  dadurch,  dafs  die  seit- 
lidie  Ablenkung  durch  den  Magneten  die  entgegengesetzte 
wvd. 

268.  Wenn  die  Röhre  ihrer  Länge  nach  so  verschoben 
wird,  dafs  die  Mitte  der  einen  Hälfte  über  die  Mitte  zwi- 
schen den  Halbankern  zu  liegen  kommt,  so  tritt  in  der 
Mitte  dieser  Hälfte  (während  die  Erscheinung  in  der  andern 
Hälfte  dieselbe  bleibt)  der  Strom  von  der  einen  Seite  auf 
die  andere  Seite  und  bei  seiner  Rückkehr  von  dieser  Seite 
weder  auf  jene  herüber,  was  die  früher  schon  (120)  bei 
der  Gassi ot'schen  Inductionsröhre  beschriebenen  Erschci- 
oungen  giebt.  Zugleich  aber  kommen  die  Erscheinungen  an 
den  hineinragenden  Elektroden  und  das  Auftreten  der  dun- 
klen Unterbrechung,  wodurch  die  Richtung  des  Stromes 
achtbar  gemacht  wird,  hinzu.  Wenn  A  die  positive  Elek- 
trode  ist  und  dieselbe  oberhalb  des  Nordpols  liegt,   so  ist 
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der  Weg   des   positiven   Stromes  iu   der  fraglichen   Hälfte 
der  Höhre  AabcdefghA  (Fig.  3  Taf.  II), 

269.  Wenn  wir  in  dem  Du  Moncerachen  Versuche 
(260)  die  beiden  Htirseni  Melfillp lallen  niclil  unmiltelbar  mit 
den  beiden  Drahtenden  der  Kuhinkorff  echcn  Inducliona 
rolle  berfihren,  sondern  von  diesen  auf  jene  ans  einiger 
Knifernunf;  Finiken  Übcrgebh^eu  lassen,  so  sind  auch  diese 
Ftniken  recnrreute  Eulladuiigeii.  Eine  ganz  analoge  Zit- 
samincnslellung  erhallen  wir,  wenn  wir,  statt  der  Rühre 
der  letzten  Nummern,  uns  einer  Rölire  bedienen,  welche 
stall  der  einzigen  Scheidewand  zwei  ScheidewHudc  hat.  durch 
welche  sie  in  drei  von  einander  isolirlc,  evacuirte  USuinc 
gclheill  wird.  Der  einzige  Unterschied  liegt  darin,  dafs  in 
der  nicht  leitenden  Luft  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  die 
Entladung  in  Blitzen  erfolgt,  iu  den  evacuirlen  Käumeo 
aber  in  diffusen  Str<>mungen,  welche  der  Einwirkung  des 
Magneten  gehorchen. 
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die  Entladung  direct  hindurchgeht,  gleichkommen.  Die  Licht- 
intensitSt  in  den  neuen  Röhren  ist  kaum  schwächer,  als  in 
diesen,  wobei  allerdings  in  Betracht  kommt,  dafs  ein  elek- 
trischer Strom,  wenn  er  auf  seinen  Weg  zurückkehrt,  in 
Beiiehung  auf  Licht-  und  Wärmeerregung,  dieselbe  Wir- 
kung hat,  als  ein  einfacher  Strom  von  doppelter  Intensität. 
In  dieser  Beziehung  scheint  aber  auch  die  Geifsler'sche 
Construction  darin  einen  namhaften  Vorzug  zu  haben,  dafs 
die  Terschiedenen  Räume  durch  dünne  isolirte  Glasschichten 
wm  grofser  Oberfläche  von  einander  getrennt  sind,  was  in 
Tiel  geringerem  Maafse  bei  einer  cjlindrischen  Röhre  mit 
ebenen  Scheidewänden  der  Fall  ist. 

271.     Als    eine    in   der  vorigen  Nummer  beschriebene 
GeifsIer^sche  Inductionsröhre  in  äquatorialer  Richtung  mit 
einem  Paare  ihrer  concentrischen  Glaskugeln  auf  den  gro- 
fsen  Elektromagneten  gelegt  wurde,  zeigte  sich,  von  dem 
Südpole  her  angesehen,   die  in  der  Figur  angedeutete  Er- 
scheinung.  Die  Ablenkung  durch  den  Magneten  lehrt  —  wir 
beschränken  uns  auf  das  Aeufsere  der  Erscheinung  —  dafs 
ein  positiver  Strom  (a6c),  der  abgestofsen  wird  von  der 
Elektrode  her  aus  dem  obern  Theile  der  engern  Röhre  in 
die  innere  Kugel  tritt,  wo  er  aufsteigt  und  nach  zurückge- 
kehrtem längeren  Wege  in  eine  helle  Spitze  ausläuft;  dafs 
ein  zweiter  positiver   Strom   von   ganz  gleichem  Aussehen, 
(def)  der  angezogen  wird,  von  dem  EllipsoKd  der  Mitte  her 
durch   den  engern  Kanal  in  den  concentrischen  Raum  zwi- 
schen den  beiden  Kugeln  tritt  und  hier  an  der  tiefsten  Stelle 
der  äufsern   Kugel  sich  herabzieht;   dafs  ferner  zwei  nega- 
tive Ströme  (a'b'c   und  d'e'f)  unter  sich  gleiches  Aussehen 
haben    und    nach  zurückgelegtem   kurzem  Wege  beide  in 
eine  Spitze  auslaufen,  von  welchen  der  eine,  vom  Magne- 
ten angezogen,  in  der  Innern  Kugel  sich  senkt  und  der  an- 
dere, abgestofsen,   in   dem   concentrischen   Raum   zwischen 
den  beiden  Kugeln  ansteigt.     Es  kommt  dieses  in  der  An- 
nahme von  blofs  positiven  Strömungen  darauf  hinaus,  dafs 
ein  Strom  von  der  Elektrode  her  den  Weg  ab cfe' dt  zum 
mittlem  EIlipsoKde  nimmt  und  von  diesem  auf  dem  Wege 


defcb'a'  zu  der  Elektrode  wieder  ziiriickkelirt;  gerade  bo 
hIs  wenn  die  isolireiide  Kuge  Iwan  dun  g  uicbt  vorhanden 
wäre. 

Eine  Umkehrung  der  Stroniridituu^  ändert  auch  hier 
die  Erscheinung  nichl:  bei  einer  Coinniutirunf;  der  inagne- 
tischen  Polariliit  verlauscht  in  dcrt^elben  sich  gegenteilig 
Oben  und  Unten. 

272.  Wenn  wir  zu  der  einfachem  Anschauung  finer 
cylindrischen  Rühre  AB  CD,  an  deren  Enden  Elektroden 
nngi'schmalzcn  sind  und  die  durrh  zwei  Glaswände  B  und  C 
in  drei  von  einander  isolirlc  RSunic  gclheilt  wird,  uns  zu- 
rtickwcnden,  so  ergiebt  sich,  nach  dem  Vorstehenden,  die 
folgende  Analyse  der  ganzen  Erscheinung. 

Es  trete  der  positive  Strom  der  Inducitonsrollc  durch 
die  Elektrode  A  in  den  Raum  AB.  Dann  geht  er  fort  bis 
zur  ersten  Scheidewand  B  und  kehrt  von  da  zur  Elektrode 
zuctiek.     In   dem   Momente,   wo   derselbe   an  der  Scheide- 
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Iblgl  insbesoodere  auch  daraus  schon,  dafs  wenn,  statt  eiues 
durch  Glaswände  isolirteu  Raumes,  mehrere  solcher  R&ume 
eingeschaltet  sind,  auch  von  einem  dieser  Räume  auf  den  an- 
dern in  verdünnten  Gasen  die  elektrischen  Lichtströme  sich 
übertragen.     (270.) 

Um  die  gleiche  Erscheinung  an  den  beiden  Polen  zu 
erklären,  müssen  wir,  neben  den  eben  besprochenen  Strö- 
meot  die  ihren  Ursprung  an  der  positiven  Elektrode  haben, 
auch  der  negativen  Elektrode  eine  slromerregende  Kraft 
von  gleicher  Intensität  beilegen  und  gleichzeitig  negcUiee 
Ströme  annehmen,  welche  von  ihr  ausgehen. 

273.  Wir  haben  bisher,  und  mit  Recht,  so  lange  es 
sich  nur  um  die  Erscheinungen,  wie  sie  das  Auge  sieht, 
handelt,  einen  positiven  und  einen  negativen  Strom  von 
entgegengesetzter  Richtung,  auf  welche  beide  der  Magnet 
in  gleicher  Weise  wirkt  als  identisch  betrachtet  und  dem- 
nach also  auch  den  Austritt  aus  der  Elektrode  eines  belie- 
bigen der  beiden  Ströme  und  den  Wiedereintritt  des  an- 
dern in  dieselbe.  So  können  wir,  zum  Beispiel,  in  dem 
Falle  der  1.  Figur  Taf.  II  den  positiven  Strom  ab  und  den 
negativen  a'6',  der  ihm  entgegenkommt,  als  einen  einzigen 
positiven  Strom  Ba'b'baA  ansehen.  Während  demzufolge 
in  den  oben  beschriebenen  Erscheinungen  kein  Unterschied 
bei  veränderter  Stromrichtung  wahrnehmbar  ist  (und  auch 
nicht,  bei  vertauschter  magnetischer  Polarität,  bemerkbar 
sejn  würde,  wenn  Anfang  und  Ende  des  Stromes  sich 
nicht  kenntlich  machten),  so  ist  doch  in  Wirklichkeit  die 
Erscheinung  eine  wesentlich  verschiedene  und  das  Auge 
nimmt  diesen  Unterschied  nur  deshalb  nicht  wahr,  weil  es 
das  Fortschreiten  selbst  der  elektrischen  Stromthätigkeit,  der 
grofsen  Geschwindigkeit  wegen,  mit  welcher  dasselbe  erfolgt, 
nicht  sieht  und  nicht  zu  erkennen  im  Stande  ist,  ob  diese 
Thätigkeit  von  der  einen  oder  der  andern  Elektrode  aus- 
geht. 

274.  Um  uns  überhaupt  von  einem  elektrischen  Ele- 
mcntarstromc  ein  Bild  zu  machen,  scheint  es  mir  auf  dem 
jetzigen   Standpunkte  der  Wissenschaft  immer  noch  am  ra- 
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tiouellslcii  die  Grodliufs'sche  AiischaiiuDgBvreiGc,  welche 
der  Aunahme  einer  forlschrcileudeii  Lotigitudiualadiviinguug 
nahe  kotniut,  zu  adoptiren  und  durclizufüliron.  Nacb  der- 
sclbeu  findet  in  einem  posilivcn  Slrome  eucccesivc  in  dcu 
auT  einander  folgenden  Kürpcrlheilcbeu  Verlheilting  der  bei- 
den Elcktricilälen  und  dann  Wiedervereinigung  der  positiven 
ElektricilUt  des  vorbergcbeiiden  uiil  der  negaliveu  Eleklri- 
citUt  des  uaclifolgcudcn  Tbcilcbens  slall.  Bei  dem  ctektro- 
Itjüschen  Strome  isf  die  Induclionswirkung  in  jedem  Tbcil- 
eben  von  einer  cbeuiiscbcu  Zersetzung  desselben  begleitet. 
Ein  Wasscrtbcilchen,  zum  Beispiel,  zerfällt  in  Sauerstoff, 
den  Träger  der  negativen,  und  in  Wassersloff,  den  Träger 
der  positiven  ElektricilSI.  Mit  der  Wiederausgleichung  der 
positiven  EleklricüSt  des  vorhergehenden  mit  der  uegativeu 
Elekiricilät  des  uacbfolgenden  Tlieilchens  ist  immer  die  che- 
niLScbe  Wiedervereinigung  der  Träger  dieser  Elekiriciläteu, 
in  unserem  Beispiele  des  WasscrGtuffs  des  ersten  Theilcbens 
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•ckalfenheit  des  Sandes  einer  mangnetischen  ähnlicher  wird 
ood  die  eine  Abstofsung  nicht  sogleich  zur  Folge  hat.  Wenn 
wir  so  dieser  Anschauung  noch  diejenige  hinzufügen,  dafs  die 
«kktiiache  Vertheilung  nicht  absolut  momentan  ist,  sondern 
wie  es  bei  der  elektrolytischen  und  metallischen  Leitung 
der  Fall  ist,  von  einem  KOrpertheilchen  zum  andern  sich 
übertrSgty  so  tritt  uns  auch  bei  Isolatoren  das  Bild  eines 
Stromes  entgegen,  bei  dem  die  beiden  Elektricitäten  sich 
nur  in  der  Sphäre  des  Körpertheilchens  bewegen ,  eines 
Sfromes,  der  die  Elektricitäten  nicht  fortführt,  wohl  aber 
Triger  der  fortschreitenden  elektrischen  Inductionswir* 
kmig  ist. 

276.    Das  Vorhandeusejn  eines  so  aufgefafsten  Stro- 
mes in  Isolatoren  scheint  mir  ferner  nachgewiesen  in  der 
Molecularthätigkeit,   die   wir  im  Glase  annehmen  müssen, 
vrenn  es  durch  den  Inductionsfunken   durchbohrt  werden 
soll  (260).     Wenn  die  elektrische  Yertheilung,   namentlich 
indem  sie  sich  rasch  wiederholt,  in  dem  isolireudcu  Glase 
zn  stark  wird,  so  stellt  sich  die  Ausgleichung  der  beiden 
Elektricitäten  von  Theilchen  zu  Theilchcn  wieder  her,  es 
erfolgt  die  Durchbohrung  durch  eine  blitzartige  Entladung. 
Diese  Durchbohrung  wird,  abgesehen  von  sekundären  me- 
chanischen Wirkungen,  denjenigen  Weg  nehmen,  wo  die 
elektrische  Induction  die  gröfste  ist. 

Den  directen  Beweis  für  die  fortschreitende  Induction 
durch  einen  Nichtleiter  liefern  eben  die  neuen  Geifsler'- 
schen  Inductionsröhren,  in  welchen  der  gewöhnliche  Induc- 
tionsstrom,  nachdem  er  an  die  isolircnde  Glaswand  —  die 
wenn  auch  an  und  für  sich  dünn,  doch  in  Beziehung  auf 
den  Abstand  der  Körperlheilchen  von  einander,  unvergleich- 
bar dick  ist  —  angekommen  ist,  jenseits  derselben,  so  we- 
nig geschwächt  sich  fortsetzt.  Aus  derselben  allein  läfst  sich 
insbesondere  erklären,  dafs  in  dem  Falle,  wo  die  in  ihrer 
Mitte  durch  eine  Glaszelle  getheilte  Röhre  der  255.  Num- 
ner  in  den  Kreis  der  Entladung  des  Ruhmkorff  sehen 
Apparates   eingeschaltet    wird,   die  Stromthätigkeit  so  viel 


gröfser  ist,  als  weiiu  wir  deu  laduclioUEslrom  in  der  Elek- 
trode, wie  in  der  '261.  Nummer,  ciurnch  ia  zwei  von  ein- 
ander gelretiiite  Uöhreii  auslaufen  lassen. 

277.  Nach  der  \orslehcndcit  Auffassung,  die  Leiaeu 
Anspruch  darauf  macht,  eine  cudgüllige  zu  seyu,  linden  wir 
keine  Schwierigkeit  dae  Grültliufä'schc  Schema  auch  auf 
das  Umkehren  des  Slrome-s  an  der  isulireuden  Scheidewand, 
auf  seinen  Durchgang  durch  dieselbe  in  veründerler  Form 
und  seine  Fortselzuiig  jenseils  der  Scheidewand  auszudehnen. 
Die  Rückkehr  des  Siromes  fordert  die  Annahme,  dafs  Kür- 
perlheilchcn,  die  seiner  Wirkung;  unterworfen  sind,  UDmil- 
lelbar  nachher  wieder  einer  elcklrischcn  Vcrlheilung  fähig 
werden.  Wenn  wir  ferner  eine  elektrische  Entladung  als 
eine  Itcihc  von  auf  einander  folgenden  Elemeularstrümen 
ansehen  müssen,  so  folgt,  dafs  sie  der  Zeit  nach  so  weil 
von  einander  getrennt  sind,  dafs  sie  sich  gegenseitig  nicht 
stören.     Die  Aussicht  Interfercnzerscheinungen  clcUriscbcr 
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279.  Wenn  wir  die  beiden  Stanniolbelege  in  zwei  grO* 
ÜBere  Streifen  auslaufen  lassen  und  diese,  statt  sie  in  lei- 
tende metallische  Verbindung  zu  bringen,  durch  einen  dün- 
nen Isolator  trennen,  so  treten  in  beiden  Stanniolbelegen 
recmrente  Ströme  auf,  deren  Existenz  sich  wie  in  der  vo- 
rigen Nummer  kund  giebt.  Es  entspricht  alsdann  der  Ap- 
parat einer  Inductionsröhre  mit  vier  getrennten  evacuirten 
Gasriumen,  von  welchen  die  beiden  mittlem  durch  Stan- 
niolbelege ersetzt  sind. 

280.  Auf  diesem  Wege  kommen  wir  weiter  zu  der 
Combination,  dafs  wir  eine  Reihe  von  Kupferplatten  oder 
Knpferstäben  durch  dünne  Glas-  oder  Glimmcrplatten  von 
einander  isoliren  und  erhalten  alsdann  in  denselben ,  wenn 
wir  die  äufsersten  Glieder  der  Reihe  mit  den  Drahtenden 
der  Inductionsrolle  verbinden ,  recurrente  Ströme. 

281.  Wenn  wir  nachweisen  könnten^  dafs  der  elektri- 
sche Strom  auch  im  Innern  eines  metallischen  Leiters  un- 
ter der  Einwirkung  des  Magneten  eine  Ablenkung  erführe, 
so  wäre  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  auch  in  sol- 
chen Leitern  wie  in  verdünnten  Gasen,  durch  das  Galva- 
nometer unnachweisbare,  recurrente  Ströme  nachzuweisen. 
Aber  meine  desfallsigeu  Versuche,  welche  dahin  zweckten 
in  einem  breitern  Kupferstreifen  eine  solche  Ablenkung  her- 
vorzurufen und  in  Folge  davon  den  Strom  theilweise  auf 
einen  andern  Leiter  abzuzweigen  und  hier  durch  ein  Gal- 
▼anometer  sichtbar  zu  machen,  blieben  erfolglos;  weshalb 
ich  dieselbe  hier  nicht  näher  beschreibe.  Die  Frage  bleibt 
aoentschicden. 

282.  Ein  Inductionsstrom  in  verdünnten  Gasen  kehrt 
theilweise  auf  seinem  Wege  um,  wenn  er  aus  einem  wei- 
tem Räume  in  einen  engern  Kanal  tritt  (255).  Sollte  nicht 
auch  das  Gleiche  stattfinden  wenn  derselbe  aus  einem  dicken 
Knpferdraht  in  einen  feinen  tritt.  Wenn  das  aber  der  Fall 
wäre,  so  würde  daraus  folgen  —  vorausgesetzt,  dafs  ge- 
wöhnliche Ströme  und  Inductionsströme  sich  nicht  wesent- 
lich von  einander  unterscheiden,  etwa  nur  in  der  Art,  wie 
io  ihnen   die  Elementarströme  auf  einander  folgen  —  dafs 
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ein  Strom,  wenn  er  seinen  Weg  durch  einen  Leiter  nimmt, 
der  ans  dünnen  und  dicken  Drähten  zusammengesetzt  ist, 
durch  theilweise  Umkehr  geschwächt  wird.  Das  Galvano- 
meter würde  zwar  in  der  ganzen  Länge  der  Leitung  einen 
Strom  von  gleicher  Stärke  nachweisen;  denn  ein  sich  ab- 
zweigender umkehrender  Strom  schwächt  den  ursprüngli- 
chen Strom  gerade  um  eben  so  viel,  als  den  sich  fortse- 
tzenden. Aber  es  müfste  in  dem  fraglichen  Falle  die  durch 
das  Galvanometer  angezeigte  Stromstärke  eine  schwächere 
seyn,  als  wenn  der  aus  dünnen  und  dicken  Drähten  zusam- 
mengesetzte Leiter  durch  einen  gleichförmig  dicken  Draht 
ersetzt  würde,  der  einen  Widerstand  böte,  der  der  Summe 
der  Widerstände  in  den  dicken  und  dünnen  Drähten  gleich 
wäre.  Dann  würde  also  für  den  fraglichen  Fall  das  Ohm'- 
sche  Gesetz  eine  Corrcction  fordern,  über  deren  Yorhan- 
densejn  und  Bedeutung  nur  directe  Versuche  entscheiden 
können. 

Dafs  es,  wie  recurrente  gewöhnliche  Ströme  in  Metallen, 
auch  recurrente  electrolytische  Ströme  giebt,  läfst  sich  in 
gleicher  Weise  darlegen.  Hierbei  tritt  uns,  nach  Analogie 
der  281.  Nummer,  die  Frage  über  die  Ablenkung  solcher 
elektroljtischen  Ströme  im  Innern  des  Elektrolyten  durch 
den  Magneten  entgegen. 

Ich  stellte  ein  flaches  Gefäfs,  dessen  Boden  aus  einer 
grofsen  Daguerreotjpplatte  bestand,  mitten  auf  die  genä- 
herten Halbanker  dies  grofsen  Elektromagneten  und  gofs  in 
dasselbe  eine  Lösung  von  Bleisuperoxjd  in  Kalilauge.  In- 
dem ich,  bevor  der  Magnet  erregt  war,  mit  der  negativen 
Elektrode  einer  Kette  von  zwei  Grove'schen  Elementen 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  ihrer  Mitte  und  mit  der 
positiven  Elektrode  die  Daguerreotjpplatte  berührte,  erhielt 
ich  auf  dieser,  wie  Herr  Becquerel  es  gelehrt  hat,  die 
schönsten  kreisrunden  Ringe,  deren  Durchmesser  in  weni- 
gen Sekunden  bis  zu  10  bis  12^°*  anwuchs.  Auch  nicht 
die  geringste  wahrnehmbare  Aenderung  fand  in  der  Form 
dieser  Ringe  statt,  wenn  sie  nach  vorhergegangener  starker 
Erregung  des  Elektromagneten  erzeugt  wurden,  auch  dann 
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■idit,  wenn  die  negative  Elektrode  die  OberflSche  der 
Flüssigkeit  an  andern  Punkten  berührte.  Dieses  negative 
Besahat  stimmt  mit  den  altern  Beobachtungen  über  die 
Nichteinwirkung  des  Magneten  auf  chemische  Zersetzung 
durch  den  Strom  überein. 

284.    Das  reinste  Beispiel  recurrennter  Ströme  bieten 
die  elektrischen  Lichtausstrahlungen  dar,  die  in  gasverdünn- 
teo  Räumen  von  den  einzelnen  Punkten  der  negativen  Elek- 
trode divergirend  nach  der  umgebenden  Glaswandung  hin- 
gehen und  von  dieser  wieder  zur  Elektrode  zurückkehren. 
Jedes    solcher   divergirenden  Büschel   elektrischer   Ströme^ 
das  unter  günstigen  Verhältnissen  bis  zur  Glaswandnng  sicht- 
bar isty  concenlrirt  sich  unter  der  Einwirkung  des  Magneten 
zo  einer  hellen  Lichtlinie,  der  erleuchteten,  mathematisch 
scharf  gezeichneten,  durch  den  jedesmaligen  Ausgangspunkt 
gehenden,  magnetischen  Curve.     Allein  auf  einer  solchen 
Curve  kann  ein   elektrischer  Strom,   ungestört  durch  den 
Irlagneten,  sich  hin  und  her  bewegen.   Dieses  einfache  Ge- 
setz» dessen  experimeutale  Tragweite  vollkommen  begründet 
ist,  steht  in  keinem  Zusammenhange,  vielmehr  in  directem 
Widerspruche  mit  den  bekannten  elektromagnetischen  Ge- 
setzen.    Die  Lösung  dieses  Widerspruches  führt  uns,  wie 
ich  glaube,  zu  der  nothwendigen  Annahme,  dafs  wir  die 
Wirkung  auf  fertige  Ströme,  wie  sie  die  bisherigen  Gesetze 
fordern,  von  der  Wirkung  auf  Ströme  während  ihres  Eni- 
itehens   unterscheiden.     Diese   Auffassung   wird   durch   das 
io  meiner  letzten  Abhandlung  ')  gcwunneue  Resultat  in  merk- 
würdiger Weise  unterstützt,  dafs  nämlich  in  den  Versuchen, 
auf  weiche  ich  hier  lediglich  verweise,  wenn  die  Entladung 
in  Gasen  von  äufserster  Verdünnung  erfolgt,  die  neue  mag- 
netische Wirkung  eintritt,  um,  bei  allmShligem  Zutreten  des 
Gases,   bald  der  durch  die  alten  Gesetze  bestimmten  Wir- 
kung zu  weichen.     Nach  meiner  Auffassung  kommt  dieses 
darauf  hinaus,   dafs   ein  fertiger  Strom  hinlängliche  Menge 
ponderabler  Materie,  als  Träger,  fordert,  und  dafs  er  dann 
an  der  Materie  haftet,  auf  welche  die  Wirkung  sich  über- 

1)  Pogs.  Ann.  Bd.  GXIII  S.  263  (T. 
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IrSgt.  Wenn  dagegen  die  Menge  der  Materie  nicht  hio- 
reichend  ist,  so  finden  die  von  mir  zucrsf  beschriebenen 
Erscheinungen  statt,  um  nuch  ihrerseits,  bei  der  vollsländi 
gen  Abwesenheit  von  Malerie,  zu  verschwinden.  Damit  in 
Uebcreinslimmung  darf,  bei  der  bekannten  Hotation  des 
elektrischen  Lichtbogens,  damit  dieser  sich  bilde,  das  Gas 
nicht  zu  stark  rerdUnnl  scyn,  nur  ein  solcher  Bogen  rottrt, 
wie  ein  elektrisch  diirchströuitcr  Kupferdralb,  um  den  Mag- 
netpol, hei  zu  starker  Verdüiiuung  hört  die  Rolaiiou  auf. 
Es  knnn  auch  der  Magnet  einen  fertigen  Strom  wieder  zer- 
stören; dann  (ritt  die  neue  mngnelische  Wirkung,  elektri- 
sche Strömung  nach  magnetischen  Gurren,  deutlich  auf.  Ea 
ist  dieses  dann  namentlich  der  Fall,  wenn  eine  weitere 
Geifsler'sche  gewöhnliche  oder  InductionsrÖhrc  in  axialer 
Lage  auf  die  genäherten  H.ilbanker  des  grofsen  Elcktroinag- 
neleu  gelp^t  wird,  wobei  oberhalb  der  Stelle  der  g;rö[sten 
Wirkung   der  concenlrirte   Lichtstrom   von  der  einen  Seile 
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kn  mit  den  Elektroden  zu  Tcrnieiden,  einerseils  um  das 
Eiotreten  der  Materie  der  Elektrode  in  die  Lichterechei- 
Mmg,  andererseits  am  die  chemische  Wirkung  zwischen 
ieser  and  dem  Gase  oder  Dampfe  zu  eliminiren.  Um  so 
■ehr  ist  dieses  letztere  wichtig,  weil  wir,  unter  den  ob- 
waltenden VerhSltnissen ,  über  diese  chemische  Wirkung 
keinen  Anhaltspunkt  in  dem  chemischen  Verhalten  unter 
gewöhnlichen  Umständen  finden.  Wenn  wir,  zum  Beispiel, 
crwSgen,  daCs  bei  Anwendung  von  Platin,  das  Platin  der 
■egativen  Elektrode,  entweder  allein  för  sich  oder  ver- 
bonden  mit  dem  in  der  Röhre  befindlichen  Sauerstoffe, 
Brom,  Chlor  usw.  zur  umgebenden  Glaswandung  überge- 
Ikfart  wird,  um  dort  einen  Spiegel  zu  bilden,  der  anfäng- 
lich eine  dem  reinen  Platin  oder  der  Verbindung  dessel- 
ben entsprechende  Färbung  hat,  bald  aber  undurchsichtig 
wird  ')  —  wie  sollten  wir  da  erwarten,  dafs  andererseits 
Alominium,  als  negative  Elektrode  angewandt,  sich  sichtbar 
nidit  verilüchtigt  und  Sauerstoff,  Brom,  Chlor  nicht  aus 
der  Umgebung  aufnimmt,  um  sich  damit  chemisch  zu  ver- 
binden. 

286.  Wenn  recurrente  Ströme  das  verdünnte  Gas  in 
der  Capillarröhre,  welches  allein  mit  Glas  in  Bertihrung 
ist,  glühend  machen,   so   kann   dieses  sicherlich  keiner  di- 

1)  Die  schoosten  von  mir  beobaclileteD  Spiegel  zeigte,  in  ihrem  weitern 
Theile,  eine  elektrische  Speciralröhre  mit  Platin -Elektroden,  welche  ich 
der  Freundlichkeit  des  Hrn.  Morren  verdanke.  Bei  der  Anfertigung 
derselben  war  die  Röhre,  ganz  mit  Quecksilber  angefüllt,  im  luftleeren 
Räume  soi^faltig  ausgekocht  und  nachdem  eiu  Minimum  Wasjertlofi*- 
gas  eingeführt,  das  Quecksilber  fast  ganz  wieder  herausgelassen  worden. 
Das  Spectrum  dieser  Röhre  war  das  cumbiniric  des  Wasscrstoffgases 
und  des  Quecksilbers.  Offenbar  trug  das  Gas  durch  seine  hohe  *Wnk- 
peratur  zur  Entwicklung  des  Qnccksilberdampfes  bei;  denn,  ohne  die 
Grgcirwart  eines  andern  Gases,  würde  der  Qnecksilberdampf  unter  den- 
selben Verhältnissen  nicht  glühend  werden.  Das  Licht  der  Röhre  Ter- 
lor  aber  mit  der  Zeit  die  ursprüngliche  Intensität,  wahrscheinlich  weil 
das  von  der  negativen  Elektrode  zur  Glaswandung  übergeführte  Platin 
oder  Platinamalgam  Wasscrstoflgas  «ibsorbirt  hatte. 

Aach   kleine   ebene   Platinspiegel    liefsen   sich   auf  diese   Weise  er* 
kallco. 


reclea  chemischen  Wirkuug  —  recurrcDte  Strüme  zersetzen 
nciiigKleiis  keinen  Elektrolyten  —  sondern  nur  der  Wärme 
im  Geleite  des  Slrouiue  ztigcgciirieben  werden,  wobei  eg 
natürlich  scheint  anzunehmen,  dafs  ein  Slroin,  weiiu  er  auf  < 
seinem  Wege  zurtickkehrl,  zweimal  die  gleiche  Wärme  enl- 
ifickelt.  Die  Ansicht,  von  der  ich  gleich  bet  meinen  ersten 
Untersuchungen  über  elektrische  EutladuQgeii  durch  gasver- 
dünnle  RUume  ausgegangen  bin,  dafs  das  Leuchten  des 
Gases  in  einer  Spectralrühre  einzig  und  allein  der  den 
Strom  begleitenden  V\''ärme  zuzuschreiben  sey,  habe  ich 
seitdem  in  direclcr  Weise  beslätigt  gefunden.  Nach  eini- 
gen vergeblichen  Versuchen  Wasserstaffgas  so  stark  direct 
zu  crhilzen,  bis  es  die  schöne,  charakteristische,  intensiv 
rolhc  Farbe  einer  Wasserstoff- Spcctralröhrc  erhalte,  er- 
reichte ich  meinen  Zweck  dadurch  vollständig,  dafs  ich  ans 
zwei  Gasometern  Sauerstoffgas  und  Wasserst  off  gas  zusam- 
menströmen  licfs   und   anzündete  und  dabei  den  Druck  so 
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griliilidi  bkaen  and  TioIetfeD  Lichte  von  jedesmal  absola- 
IcrBrecbbarkeit  zaMmmengesefzt  ist.  Und  ^biernach  erscheint 
es  Bir  TolIstSndi|^  gerechtfertigt,  den  allgemeinen  Satz  auf- 
mstellcD,  daf$  jedes  Gas,  jeder  Dampf  bei  hinlänglich  star^ 
ktr  Erkit%ung,  voratageseM,  dafs  dieselben  in  Folge  der 
Erhii%ung  nicht  chemisch  zerseM  werden,  mit  dgenihümli" 
tkiem  lAcUe,  das  bereits  durch  meine  elektrischen  Spectral- 
Beobaehhmgen  vom  Jahre  1859  für  eine  Reihe  von  gasför^ 
wngen  Substanzen  analysirt  worden  ist^  glüht,  und,  in  Ge- 
wmfsheU  dieser  Analyse,  im  Allgemeinen  aus  farbigem  Lichte 
Mfi  mehrfacher  aber  absoluter  Brechbarkeit  zusammenge- 
seUi  ist.  Erhitzte  Luft  (Stickstoff)  giebt  so  eine  Flamme 
ron  röthlich  violettem,  Kohlenoxydgas  von  intensiv  grün- 
lich weifsem,  Sauerstoffgas  von  weniger  intensivem  röthli- 
cbem  Lichte;  Zinnchlorid  giebt  eine  Flamme,  die  bei  zu- 
Dehmender  Erhitzung  von  schönem  Blau  durchs  Grüne,  zum 
sdiOnsten  intensiven  Goldgelb  übergeht,  bis  zuletzt  der 
Dampf  sich  allmöhlich  zersetzt. 

287.  Nachdem  sich  meine  Voraussetzung,  dafs,  wenn 
wir  in  verdünnten  Gasen  die  elektrische  Entladung  durch 
eine  Capillarröhre  leiten  und  dadurch  concentrircn,  in  dem 
engen  Kanäle  auch  die  Intensität  des  Lichtes  zunimmt,  so 
(Ificklich  bestätigt  und  so  zu  den  gewöhnlichen  elektrischen 
Spectralröhren  geführt  hatte,  lag  der  Gedanke  nahe,  nach 
demselben  Principe  auch  Inductions-  Spectralröhren  hcrzu- 
itellen.  Es  war  dazu  weiter  nichts  erforderlich,  als  die 
Gassiot'sche  Inductionsröhre  (119)  in  ihrer  Mitte  zu  ver- 
engen. Dem  entsprechend  wurde  eine  cvacuirte  Röhre  aus 
drei  Thcilcn  zusammengesetzt,  aus  zwei  weitern  mit  Stanniol 
belegten  Röhren  an  den  beiden  Enden,  die  durch  eine  Ca- 
pillarröhre in  der  Mitte  communicirten.  Wenn  die  beiden 
Slanniolbelege  mit  den  Drahtenden  der  Inductionsrolle  ver- 
bunden werden,  zeigte  sich  vollständig  die  erwartete  Er- 
scheinung. Nur  erwies  sich  eine  derartige  Röhre  für  den 
praktischen  Gebrauch  wenig  geeignet,  weil  die  äufsere  elek- 
trisclie  Spannung  störend  war  und    die  elektrische  Lichter- 

PofgendorfP»  Ann»l    IU\    CXVl.  4 
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schciDUDg  unruhig  machte  '}.  Ganz  ruhig  aber  ist  die  Lidit- 
erscheiuung,  wenn  wir  in  der  beecbriebcnen  Geifsler'adten 
loductionsröhre  (270),  statt  des  uittlern  weiteo  Tbeiles  eine 
Capillarröhre  einschalten.  Bei  der  Ausführung  des  Appa- 
rates durch  Hrn.  Geifsler  hat  derselbe  die  Form  der 
Fig.  5  Taf.  VIII  erhalten  und  tSCst  ffir  die  Anwendung  nichts 
IM  wünschen  Übrig. 

288.  Während  Wasserdampf  in  einer  gewöhnlichen 
Spectralrtthie  mit  PlatJnelektroden,  wie  frlLber,  nur  das  Spec- 
trnm  des  Wassers tnrfgases  gab,  gab  er  in  der  Induction*- 
röhre,  neben  diesem  Spcctrum,  auch  noch  das,  freilieb  schwl- 
chere,  Spectrum  des  Sanerstoffgases.  Die  Bestandtbeile  des 
durch  Wärme  zerlegten  Wassers  befanden  sich  in  der  neuen 
Bohre  neben  einander  und  gaben  sich  beide  durch  du 
Spectriun  zu  erkennen. 

Analoges  findet  bei  zusauinieugesctiten  Verbindungen 
statt.   Einstweilen  mag  es  genügen  die  blofse  Thatsache  hier 
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■dl,  fpam  aacb    nur    die  geringsten  Sparen  desselben  zu- 
ifiikkiben,  nach    seiner  Zersetzung  durch  die  Wärme  des 
StnNMi,  kenntlich    macht  in  den  Wasserstoffgasstreifen,  na- 
■CDÜidi  io  den    Streifen  Ha  und  H/9,   welche  neben  den 
Streifen  des  zu    aualysirenden  Gases,  wehr  oder  weniger 
iaäaA,  hervortreten.     Wählen  wir  eine  solche  Röhre,  in 
wekher  Ha  und    H  /9   bei  der  prismatischen  Analjse  kaum 
flditbir  sind    und     demnach  das  zu  anaijsireude  Gas  bei 
darebgehendem     Strome   ungestört  in  der  ihm   eigenthümli- 
ckee  Farbe  (Kohlenoxjdgas  blendend  weifs  mit  einem  Stich 
in  Grüne,  Luft    [^Stickstoff]  röthlich  violett)  leuchtet  und 
fcrdünnen  dann    dieses  Gas  durch  den  Qnecksilberevacuator 
■ehr  noch  als    es    bereits  in  den  Geifsler'schen  Röhren 
▼erdünnt  ist,  so    tritt  ein  Moment  der  Verdünnung  ein,  wo 
die  Rühre  in    überraschender  Weise  ihre  bisherige  Farbe 
verlierend  schön  roth  wird  und  die  Analyse  durch  das  Prisma 
nur  nodi  die  Streifen  des  reinsten  Wasserstoffgases  giebt '  )• 
Träger  der    elektrischen  Entladung  ist  jetzt  Wcbsserstoffgas 
Mem;  das  ursprtingliche  Gas,  namentlich  Luft  (Stickstoff- 
gas) und  Kohlensäure  (Kohlenoxvdgas),  ist  nur  bis  zu  ei- 
um  gewissen  Grade  der  Verdünnung  Träger  der  Entladung 
geblieben,     W^enn  wir  die  Verdünnung  bis  zur  möglichen 
äafsersten  Gränze  treiben,  bleibt  aber  auch  das  rothe  Was- 
lerstoffgaslicht,  sejr  es,  dafs  dieses  Licht,  wie  oben  beschrie- 
ben, erst  in  Folge  der  Verdünnung  auftritt  oder  die  Röhre 
ursprünglich  mit  diesem  Gase  gefüllt  war,  nicht  unverändert, 
es  verbleicht  in  ein  verwaschenes  Violett,  was,  wie  die  pris- 
matische Analyse  nachweist,  Folge  davon  ist,  dafs  die  drei 
Streifen  des  Spectrums  allmählich  blasser  werden,  so  jedoch, 
dab  dieses  Erblassen  in  höherem  Grade  beim  rothen  Strei- 
fen stattfindet  und  dieser  Streifen  schon  erloschen  ist,  wann 
der  grüne  Streifen  noch  hell  bleibt.   Daraus  scheint  zu  fol- 
gen, dafs,  io^m  aus  Mangel  an  ponderabler  Materie  der 

I)  Es  scheint,  dafs  bei  der  fraglichen  Evacoirung  Kohlensaure  und  Luft 
leichter  fortgeführt  werden  als  der,  beim  durchgehenden  Strome  W^as- 
serstoflgas  gebende,  Wasserdampf,  der  am  Glase  condensirt  ist  und  sich 
schwer  Tuo  demselben  ablöst. 

4* 
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Slfom  allmählich  aufhört,  zuerst  die  minder  brechbaren  filrah- 
len  erlöschen.  Diefies  Kcsullat  wiril  durch  die  Beobachtung 
beslaligl,  dafa  bei  dem  Uebcrgaiige  des  belle»  rolheii  Was- 
Rerelorrgaslicbles  in  das  verwaschene  Violelt,  die  urBpriiii^- 
lich  kaum  bemerkbare  Fluorescenz  des  Glases  der  Rührt- 
iintner  schüiicr  wird.  Es  scheiiil,  dats  diese  Fluoroscetiz, 
grursleiilheils  durch  uustcbibares  Lichl  bervargerufeu,  auch 
rfanri  iioch  rortbestehl,  wenn  das  elektrische  Lichl  selbst 
für  das  Auge  gänzlich  erloschen  isl.  (Vergleiche  den  Fall 
einer  Kugel  mit  Mes^ingoleklroden,  die  urspriinglicii  freicti 
Üromdampf  enlliiclt   [171],) 

'290.  Die  Vcriinilerungeii  und  das  allmähiiche  Erlöschen 
des  elektrischen  Lichtes  (des  Lichles,  das  in  Begleitung  des 
eleklrischeu  Strumes  auftriH)  ist  in  weiten  Rühren  im  We- 
sentlichen dasselbe  als  in  engen;  anch  luacht  es  keinen  we 
senilicheu  Unterschied  ob  die  Entladung  zwischen  metalli- 
schen  Elektroden   erfulgl  oder  nicht      Wichtig,    iiainenilirh 
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Irtitcn  Milüieiliiiii:  beschrieben  habe,  können  vrir  für  jedes 
Gas,  insbesondere  fär  Luft,  eine  Gränze  der  Verdünnunf^ 
bcstiminen,  wo  die  Enll&dung  (zunScbsl  zwischen  Elektro- 
des)  keine  blitzartige  mehr  ist.  Nach  dieser  Gräuze  hin 
werden  die  blitzartigen  Eutladiingen  iuimer  feiner,  auf  ihre 
Kosten  ▼ermehrt  sich  allmählich  eine  üe  umgebende  Licht- 
kfille,  die  zuletzt  als  fadenförmige  Entladung  allein  noch 
fibrig  bleibt  Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Region  der  atmo- 
üphSrischen  Blitze  eine  gewisse  Höhe  nicht  Obersteigen  kann 
und  dafs  in  bedeutender  Höhe  Blitze  mit  einer  Lichthfille 
umgeben  sind.  Oberhalb  dieser  Region  der  Blitze  können 
elektrische  Entladungen  in  der  Atmosphäre  nur  als  Licht- 
8trömungen  sichtbar  werden,  die,  anfänglich  mehr  concen- 
trirt,  bei  zunehmender  Höhe,  in  der  Region  des  Nordlichtes, 
immer  mehr  sich  ausbreiten.  Aber  die  neuen  Versuche  zei- 
gen, daCs  es  auch  hier  wiederum  eine  Gränzc  der  Erhebung 
siebt,  fiber  welche  hinaus  auch  solche  diffuse  Lichtslrömun- 
gen  nicht  mehr  {Stattfinden  können.  Es  giebt  mit  anderen 
Worten  eine  Gränze  der  Höhe  für  das  Nordlicht. 

leb  gehe  einstweilen  in  kein  näheres  Detail  über  die 
bi5her  gemachten  Bestimmungen  ein.  Es  wurde  dabei  die 
zu  prüfende  Röhre  an  den  Quecksilberevacuator,  der  für 
solche  Untersuchungen  die  besle  gewöhnliche  Luftpumpe 
übertrifft,  angeschmolzen,  ein  besonderes  Manometer  con- 
struirt  und  vermittelst  des  Kathetometers  der  Quecksilber 
stand  in  demselben  abgelesen.  Um  iudefs  einen  ungefähren 
Anhaltspunkt  zu  haben,  bemerke  ich,  dafs,  nach  einer  vor- 
läufigen Messung,  etwa  bei  einem  Barometerstände  von 
0"^,3  das  Licht  in  der  Luft  zu  verschwinden  anfängt  und 
bei  O"",!  vollständig  verschwunden  ist.  Der  letztgenannte 
Barometerstand  entspricht  einer  Höhe  von  etwa  neun  {geo- 
graphischen Meilen*),  bei  welcher  t«  der  Luft  keine  elek- 
trischen Entladungen  mehr  stattfinden  können. 


I  )   Nach  der  Formel 


346.023  .  A  =  1,,^  brJgg.  ^. 


in  welcher  po  den  untern,  p  den  obcrn  B.ironiclersland  (won.irli  in  im- 
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Die  Höhe  bleibt  hinter  derjenigen  bedeutend  zurtlck, 
welche  dem  prächtigen  und  weit  verbreiteten  NordÜchle 
vom  29.  August,  das  unter  den  güusligen  Verhältnissen  iu 
Nordamerika  beobachtet  wurde,  angewiesen  werden.  Die 
Lichtströmungen  desselben  folgten  nach  Hrn.  LoomiE'J 
der  Richtuug  der  inagiiclischen  Inclination  (den  Bahnen 
magnetischer  Kraftlinien  der  Erde)  und  stiegen  von  einer 
Erhebung  über  die  Erdoberfläche  von  46  (englischen)  Mei- 
len ausgebend  bis  zu  einer  Hohe  von  534  Meilen  nn. 
Bonn  den  5.  April  1862. 


=  7600),  R  den  Radiii< 

IC   bpdeutci,    erhili    ma 


I)  Elias    Loo. 


der  Erde,  h  die  Erhebung  Sber 

72210".      Hierbei  iit  der   Ab- 
■rlinung  gelrtgen,  aber  die  cod- 


On    Ihr   greul   Aurural   E.rhil.ilhn    of  Augutt 
l&th  lo  SffiUmber  ilh,    1859.      .Imirican  Junrnal  ,./  Scitnct  >,nd 
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IIL     lieber  das  Gefrieren  des  fVassers  aus 
Lösungen;  von  Fr.  Rüdorff. 


!•     J.III  114.  Bd.  dieser  Annalcn   habe  ich  einige  Ver- 
sache  mitgetbeilt  Ober  den  Eiuflufs,  welchen  die  Salze  auf 
das  Gefrieren   des  Lösungswassers   ausüben.     Es  ging  aus 
denselben  hervor,  daCs  einige  Salze  den  Gefrierpunkt  des 
Wassers  proportional   der  Menge  des  gelösten  Salzes   er- 
niedrigen, dafs  man  aber  bei  andern  Salzen  namentlich  bei 
einigen  Chloriden,  um  eine  solche  Beziehung  zwischen  Salz- 
gehalt und  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  nachzuweisen» 
annehmen   mufs,    dafs    diese  mit   einer   bestimmten  Menge 
Wasser   verbunden    sich    in    Lösung    befinden.     Die  Ver- 
schiedenheit, welche  die  Salze  in  dieser  Beziehung  zeigten, 
die  Folgerungen,  welche  sich  daraus  über  die  Constitution 
der  Lösungen  ziehen  liefsen,  endlich  die  schon  damals  an- 
gedeutete Beziehung,  in    welcher   diese   Versuche  zu  den 
Kältemischungen    stehen,    schienen    mir    interessant  genug, 
uin  den  Einflufs  einer  gröfsern  Anzahl  von  Substanzen  auf 
den  Gefrierpunkt  des  Wassers  zu  ermitteln. 

Ehe  ich  mich  indessen  zur  Mittheilung  der  Versuche 
selbst,  welche  ich  im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  Mag- 
nus ausgeführt  habe,  wende,  mufs  ich  einer  Arbeit  des 
Hrn.  Prof.  L.  Dufour')  in  Lausanne  erwähnen,  welcher 
sich  gleichzeitig  mit  demselben  Gegenstande  beschäftigt  hat, 
znmal  die  Resultate  und  Folgerungen  aus  unsern  beider- 
seitigen Versuchen  in  den  wesentlichen  Punkten  von  ein- 
ander abweichen. 

Im  ersten  Theil  seiner  Abhandlung  sucht  Hr.  Dufour 
zu  beweisen,  dafs  aus  einer  Salzlösung  salzhaltiges  Eis  ge- 
friert. Zahlreiche  Versuche,  welche  derselbe  mit  den  ver- 
schiedensten Salzlösungen  anstellte,  führten  zu  dem  schon 
früher  bekannten  Resultate,  dafs  die  aus  dem  Eise  erhal- 
tene Lösung   einen   geringeren  Salzgehalt   habe   als  die  an- 

1)  Bulletin  de  la  societe  f^audoise  des  sciences  naturelles  No.  47. 


s;e»/m<il.^  Liisuii^i,  .Ijils  .l;>s  Eis  imi  so  »vt-iiiger  Sali  ciil- 
lioitc,  je  tiiii^saiiiei  es  sicli  gcbildtit  und  je  nciiigcr  EU 
mau  im  Verhätlnifs  zur  ganzeu  Lösung  ausfriereu  lasGe. 
Diese  Erscheiuuug  erklärt  Hr.  Dufour  dadurch,  data  der 
flüssigbleibende  Tbeil  der  Losung  das  iu  dem  Eis  entbal- 
tene  Salx  Ibeilweise  wieder  auflöse,  uud  dadurch  immer 
coDceulrirler  werde.  Der  Versuch  die  im  Eis  entballenen 
Salzkrjstalle  direct  mit  Hülfe  des  Mikroscops  oachznwei- 
seu.  halle  ein  negatives  Besultal  uud  Hr.  Dufour  glaubt, 
dafs  diese  Kryslalle  im  Eise  so  fein  und  gleichmäCsig  ver- 
theill  seyeu,  das  selbst  das  Mikroskop  sie  nicht  entdeck«! 
könne. 

Dieser  Schlufsfolge  des  Hni.  Dufour  kaun  ich  mich 
keineswegs  anBchliefsen.  Ich  bin  vielmehr  bei  Anstellaug 
meiner  Versuche  von  der  Ansicht  ausff egangen ,  dafs  aus 
einer  Salzlösung  reines  Eis  gefriert,  und  dafs  der  Salzge- 
halt dieses  Eises  nur  von  eingeschlossener  oder  auhafteu- 
der  Lösung  herrührt,  dafs  im  Augenblicke  des  Gefrierens 
eine  Trennung  zwischen  Salz  und  Wasser  stallßudel.  Zu 
dieser  Ansicht  wurde  ich  durcb  zahlreiche  allere  und  ueuere 
Beobachtungen  und  Versuche  geführt,  dafs  der  Salzgebalt 
des  in  einer  Salzlösung;  enistehenden  Eises  stets  viel  gerin- 
ger ist,   als  der   der  zurückbleibenden   Lösung,    eine   An- 
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wie  wir  dieses  bei  der  bekänuten  Kältemischuiig  aus  Koch- 
alx  Qod  Eis  sehen.  Wenn  sich  daher  iu  einer  gefricrendeu 
SihUtoaDg  mit  dem  Eise  zugleich  Salz  in  Kryslallen  aus- 
ichiede,  so  i^Qrde  sich  dieses  Salz  sofort  wieder  mit  dem 
Eiie  unter  Temperaturerniedrigung  zu  einer  Lösung  ver- 
Uiideo;  es  'wird  sich  also  gewifs  kein  Salz  unter  Umslän- 
4eo  bilden,  unter  welchen  es  nicht  bestehen  kann. 

Indessen  ist  es  mir  auch  gelungen  einen  directen  Be- 
weis zu  liefern,  dafs  sich  aus  einer  Salzlösung  reines  Eis 
auMdieidet.  Bekanntlich  ist  eine  Lösung  des  prachtvoll 
didiroltischen  Doppelsalzes  von  MagnesiumplaliucyanQr  völ- 
lig farblos.  Ldfst  man  in  einer  solchen  Lösung  sich  Eis 
bilden,  m}  ist  dieses  ebenfalls  wie  die  Lösung  selbst  durch- 
aas nicht  gefärbt.  Schiede  sich  mit  dem  Eise  auch  nur 
die  geringste  Spur  von  Salz  in  fester  Fonn  aus,  so  würde 
das  Eis  geförbt  erscheinen.  Dieser  Fall  tritt  aber  erst  dann 
eio,  wenn  eine  so  grofse  Menge  Eis  sich  gebildet  hat,  dafs 
die  flüssig  gebliebene  Menge  Wasser  nicht  mehr  im  Stande 
isif  die  ganze  Menge  des  Salzes  bei  der  betreffenden  Tem- 
peratur zu  lösen  und  in  diesem  Falle  erscheint  auch  das 
Eis  mit  jenem  tief  roth  und  grünen  Schiller  wie  die  Kri- 
stalle des  Salzes  selbst. 

2.  Bedarf  es  noch  eines  weitern  Beweises,  so  möchte 
ich  denselben  in  folgender  Thatsache  finden.  Bekanntlich 
läfst  sich  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  unter 
die  Temperatur  abkühlen,  bei  der  sie  gesättigt  ist,  ohne 
dafs  sich  Salz  aus  derselben  ausscheidet.  Ich  habe  schon 
früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  die  Salzlösungen 
ganz  allgemein  die  Eigenschaft  besitzen,  sich  unter  ihren 
Gefrierpunkt  abkühlen  zu  lassen,  ohne  dafs  sich  Eis  in 
ihnen  bildet,  eine  solche  überkältete  Lösung  verhält  sich 
also  ganz  analog  einer  sogenannten  übersättigten  Salzlö- 
sung. Bei  einiger  Vorsicht  gelingt  es  nun  eine  übersättigte 
Salzlösung  auch  unter  ihren  Gefrierpunkt  abzukühlen,  so 
dafs  wir  also  hier  den  merkwürdigen  Fall  vor  uns  haben, 
dafs  eine  Lösung  bei  einer  Temperatur  flüssig  bleibt,  bei 
welcher  sowohl  die  gelöste  Substanz  als  auch  das  Lösungs- 


inillel  uulcr  gewcthiiliclicii  Verhältnissen  aufhören  ilüss'i^  zn 
Sftyn.  Wirn  mnu  in  eine  solche  iibcrsälli^le  und  DberkäU 
tele  Lösung  ein  Sltickchen  Eiü,  bo  scheidet  sich  nur  Eis 
und  kein  Salz,  beim  Hineinwerfen  vom  scbwef ei  sauren  Na- 
tron scheidet  sieb  nur  Salz  und  kein  Eis  aus.  Ob  sich  in 
einer  Lösung  Salz  oder  Eis  aussclieidel,  läfst  sich  sehr  leicht 
daran  erkennen,  dafs  das  Eis  als  specilJsch  leichler  als  die 
Lösung  stets  oben  schwiminl,  dagegen  die  Krrslalle  sich 
rasch  zu  Boden  senken.  Scheiden  sich  Krvslalle  und  Eis 
zugleich  aus,  so  Irenneu  sich  beide  auf  dieselbe  Weise. 

Wenu  mau  bedenkt,  wie  leicht  sich  aus  einer  übej-sät- 
tigti'n  Lösung  ein  entsprechender  Tbeil  des  gelösten  Salzes 
auEschcidel,  so  wird  man  begreifen,  daTs  das  Gelingen  die- 
ses Versuches  einige  Vorsicht  erfordert.  Ich  verfuhr  dabei 
auf  folgende  Weise.  In  Glaskölbchen  von  etwa  200  CC. 
Inhalt  brachte  ich  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron, 
welche  bei  ungefähr  -4-5"  C.  gesütligt  war,   erhitzte   diese 
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«mg  die  geringste  Spar  von  festem  schwefelsaurem  Natron 
brachte.  Dieser  Umstand  spricht  wohl  ganz  entschieden 
Kr  die  Ansicht,  daCs  sich  aus  einer  Salzlösung  beim  Ge- 
frieren reines  Eis  ausscheidet  und  das  der  geringe  Salzge- 
halt dieses  Eises  von  eingeschlossener  Lösung  herrührt  und 
nicht  wie  Hr.  Dufour  meint,  von  in  dem  Eise  einge- 
schlossenen Krjslallen.  Denn  schiede  sich  auch  nur  die 
geringste  Spur  von  Salz  in  fester  Form  mit  dem  Eise  aus, 
so  wQrde  diese  die  Ausscheidung  der  ganzen  Salzmenge 
zur  Folge  haben,  mit  welcher  die  Lösuug  überladen  ist. 
Wirft  man  dagegen  einen  Krystall  von  schwefelsaurem 
Natron  in  die  übersättigte  und  überkältete  Lösung,  so  schei* 
det  sich  nur  Salz  aber  kein  Eis  aus,  so  dafs  also  auch 
das  an  jenem  Krystall  enthaltene  Krjstallwasser  durchaus 
Dicht  auf  das  Lösungswasser  einwirkt  Mit  einer  Lösung 
▼on  kohlensaurem  Natron  gelingt  der  Versuch  gan^  in  der- 
selben Weise.  Durch  diese  Versuche  glaube  ich  die  Frage, 
ob  aus  einer  Salzlösung  reines  Eis  gefriert,  auf  das  be- 
stimmteste beantwortet  zu  haben. 

3.  In  Beziehung  auf  den  Umstand,  dafs  sich  eine  Salz- 
lösung unter  ihren  Gefrierpunkt  abkühlen  läfst,  ohne  dafs 
lieh  Eis  ausscheidet,  will  ich  noch  bemerken,  dafs  dieser 
Versuch  mit  jeder  Salzlösung  gelingt,  und  um  so  besser  ge- 
lingt, je  concentrirter  dieselbe  ist,  dabei  ist  es  aber  ganz 
Qnerläfslich  die  Lösung  während  der  Abkühlung  beständig 
zu  rühren,  weil  sonst  an  der  Gefäfswand  eine  zu  bedeu- 
tende lokale  Abkühlung  eintritt  und  von  hier  eine  Eis- 
bildung veranlafst  wird.  Aus  demselben  Grunde  darf  man 
auch  die  Abkühlung  nicht  zu  rasch  bewirken,  indem  man 
die  Lösung  in  eine  Kältemischung  von  zu  niedriger  Tem- 
peratur stellt.  Keineswegs  ist  aber  die  Berührung  mit  dem 
Glasstab  oder  die  Bewegung  des  Rührens  selbst  eine  Ver- 
anlassung zur  Eisbildung. 

4.  In  der  zweiten  Hälfte  seiner  Abhandlung  untersucht 
Hr.  Dufour,  ob  zwischen  der  Erniedrigung  des  Gefrier- 
punktes und  dem  Salzgehalt  verschiedener  Lösungen  ein 
und  desselben  Salzes  eine  Beziehung  existire.   Dafs  ihm  der 


Nuclnvcis  (-iiK-r  i^uli^ticii  BeziolKiiit:  rilclil  ki-Iuii};cii,  tit-^l  li- 
(li^lkli  ii)  Hör  IMctliodr  seiner'  Uiilersiicliiiii^.  Ich  linbe  ^rhoii 
in  meiner  früheren  Mitdiciluii^  darauf  aiiriiK-rk.iaai  ^eniaclil, 
dafs  CS  iiölhig  isl,  um  bei  Jerselbcu  Lösung  übereiiistini- 
iiiende  Resullale  zu  erlangen,  aus  derEelben  nur  so  wenig 
Eis  gefrieret!  zu  lassen,  dafs  diesei  keinen  uierkJichen  Eiii- 
llufs  auf  die  Zugainmenselzuu^  drr  zurückbleibenden  Lösung 
Iial.  Eine  solrhc  geringe  Ausscheidung  vnti  Eis  erreichte 
icb  dadurch,  dafs  ich  den  Gefrierpunkt  der  Lüsnng  zuerst 
annähernd  besliniuile,  daun  die  Lüsun^  ungefähr  U",3  bis 
0'',5  C.  unter  diese  Teuiptiialur  abkühlte  und  durch  ein  bin- 
eingeworfen  es  Kürnchen  Schnee  dann  eine  geringe  Eisbil- 
dung veranlafstc.  Die  Tcuipcralur,  auf  nelclier  das  Ther- 
niuinetcr,  mit  welchem  die  Lüsung  beständig  umgerühri 
wurde,  jelzl  stieg,  wurde  als  der  Gefrierpunkt  angesehen 
und  nolirl.  Die  so  bestimmten  Gefrierpunkte  weichen  bei 
derselben  Lösung  nicht  um  ,'„"  C.  von  einander  ab.  Läfsl 
m.in  dagegen  eine  zu  grofsc  Menge  Eis  ausscheiden,  so  hat 
die  zurückbleibende  Flüssigkeit  eine  weseiilüch  andere  Zii- 
sauimensclzung  als  die  angewandte  Lösung  und  die  so  er- 
haltenen Gefrieipiinkte  weichen  um  mehr  als  einen  ganzen 
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Salzes  bewirkte  Erniedrigung  des  Gefrierpanktes  and  findet 
«ne  einfache  Proportionalität  zwichen  dem  Salzgehalt  und 

der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  statt,  so  mufs  ^  eine 

constante  Zahl  sejn. 


Sciwefelsaures  Kali. 


Schwefelsaure«  Natron. 
wMserfrei 


2 
4 
6 

8 


0'',4  C. 
■0  ,8 
I  ,2 
l  .65 


M 
— 0",200 

—0  ,200 
— 0  ,200 
— 0  ,206 


M 

1 
2 
3 
4 


— 0»,3  C. 
— 0  ,6 
—0  ,9 
— 1  ,15 


M 
— 0'',300 
— 0  ,300 
— 0  ,300 
—0  ,290 


Miilel        0*',201 

Mittel 

— 0",297 

u 

Bromkaliam. 

T 

'                    M 

M 

lodkalium. 
T 

T 
M 

4,74 

—  1»,4C.    — 0»,295 

3,76 

— 0°,8  C. 

— 0»,2I3 

11,16 

—3  ,25       —0  ,291 

10,34 

-2,2 

— 0  ,212 

19,82 

—5  ,75       —0  ,290 

26,24 

—5  ,55 

— 0  ,211 

31,10 

-9  ,0        —0  ,290 

58,15  - 

-12  ,25 

-0  ,211 

Mittel     — 0^292 


Mittel     — 0",212 


m 

Ans  dem  Quotienten  -^  gebt  hervor,  dafs  schwefelsaures 

Kali  und  Natron,  Bromkalium  und  lodkalium  als  wasserfreie 
Salze  auf  die  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  einwirken. 

5.  Bei  einigen  anderen  Salzen  findet  eine  solche  ein- 
fache Beziehung  nicht  statt  und  ich  wähle  als  Beispiel  aus 
diesen  das  Manganchlorür.  Dasselbe  wurde  als  krystallisirte 
Verbindung  als  MnCl  +  4  HO  abgewogen  und  in  100  Grm. 
Wasser  gelöst.  Aus  der  weiter  unten  mitgetheilten  Tabelle 
geht  hervor,  dafs  die  Erniedrigungen  des  Gefrierpunktes 
keineswegs  proportional  sind  dem  Gehalt  der  Lösungen  an 

Mn  CI  +  4  H  O.      Die    unter  -^  verzeichneten  Quotienten 

zeigen  eine  zunehmende  Reihe.  Es  fragt  sich,  ob  die  schon 
mehrfach  angedeutete  Proportionaliläi  staltfindet,  wenn  wir 
annehmen,  dafs  das  Manganchlorür  in  der  Lösung  nicht  mit 
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vier  Eoiidcrii  mit  einer  audercn  Aiizalil  von  WasEerSquiva- 
leiiteii  verbunden  sey.  Bezeichnen  wir  die  Anzahl  der  Ae- 
quivRlente  Wasser,  mit  welchen  sich  die  angewandte  Ver- 
bindung in  der  Ijösung  verbindet  mit  r,  die  in  100  Grm. 
Wasstr  grlOstc  Menge  des  Salzes  MnCI  +  4HO  mit  Jlf, 
das  Aequivaicutgewitht  desselben  mit  A,  mit  S  die  Meuge 
der  in  100  Grm.  Wasser  gelüsten  Verbindung,  für  welche 
die  verlangte  I'ropurtioiialität  stattjiiidet,  so  iat,  da  das  Ae- 
<|iiiva1rnt  von  HO  =  9  ist: 


1. 


S- 


lOUJ  — HrM  ■ 


Bezcichncl  man  die  aus  einer  anderen  Beobachtung  ent- 
nommenen entsprechenden  und  zusammengehörigen  Wcrthe 
mit  S'  und  M',  so  hl: 

~   100.4  — 9  rM'  ■ 


II. 
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wddieD  di8  Mittel  sehr  nahe  =8  ist;  wir  werden  also 
fie  verlangte  Proportionalität  erhalten ,  wenn  wir  anneb- 
■eo,  dafa  die  Verbindung  MnCI  +  4HO  beim  Autlösen 
■ch  mit  noch  8  Aeq.  Wasser  verbindet  und  dab  die  Ver- 
hindang  MnCl+12HO  in  dem  übrigen  Wasser  gelöst 
aey.  Die  nebenstehende  Tabelle  enthält  unter  S  die  be- 
lecfaneten  Mengen  dieser  Verbindung,  welche  in  lüO  Grui. 

Wasser  gelöst  sind  und  die  Quotienten  ^  zeigen,  dafs  jetzt 
eine  Proportionalität  stattfindet. 


MaDgancMorfir. 

Mna  +  4H0 

MnCI  +  I2H0 

V 

T 
T 

T 

4,03 

—  I  °,0  C.  — 0»,248 

7,172   —  1°,0C.  — 0M39 

4.25 

—  1  ,05     —0  ,247 

7,538   —  1  ,05     —0  ,139 

9,72 

—  2  ,45     —0  ,252 

18,066   —  2  ,45     —0  ,136 

19,70 

—  5  ,55     —0  ,282 

39,725    —  5  ,55      —0  ,139 

33,88 

—10  ,85     —0  ,320 

77,654   —10  ,85     —0  ,138 

36,58 

—  12  ,05     —0  ,330 

86,088   —12  ,05     —0  ,138 
Mittel    — d°,138 

Ganz   aaf   dieselbe   Weise    wurden    für    einige  andere 

Salze  die  Beobachluogen  berechnet  und  die  folgenden  Ta- 
bellen enthalten  die  beobachteten  und  berechneten  Werthe. 
Die  Salze  wurden  alle  wasserfrei  angewandt,  nur  das  Ku- 
pferchloridchlorauiniouiuni  wurde  als  CuCl  +  2HO  abge- 
wogen. 


Bromnatrium. 

NaBr 

NaBr  +  8fI0 

X 

T 

T                -  - 

M 

« 

^                 S 

3,82 

—   r',25C.— 0»,327 

6,668 

-  1»,25C.— 0»,187 

6,42 

—  2  ,2       —0  ,349 

1 1,420 

—  2  ,2       —0  ,192 

12,00 

—  4  ,25     —0  ,354 

22,255 

—  .4  ,25     -0  ,191 

26^1 

—  10  ,1       —0  ,380 

54,775 

—10  ,1        -0  ,185 
Mittel    -K)M89 

J 


3,71 

-  0",85C.— ü",227 

5,629 

—  n',85C.-0",151 

8,08 

-   1   ,9        -0  ,235 

12,441 

—   1  ,9        —0  ,152 

17,08 

-  4  ,23      —0  ,248 

27,535 

-   4  ,25      -0  ,151 

36,06 

—  9  ,75      —0  ,270 

64,5.38 

-  9  ,75  -0  ,151 
Millcl     -IIMS2 

M 

Kuprerchlorld. 

c,  et 

C,.CI  +  I2II0 

2,39 

—  II-,83C.— 0-355 

6,795 

—  0',85C— 0»,125 

4,91 

_   1  ,8        -0  ,366 

13,899 

-   1  ,8        —0  ,129 

14,94 

-  6  ,6        -0  ,442 

51,260 

—  6  ,9        —0  ,128 

16,53 

-  7  ,5        -0  ,153 

.58,688 

—  7  ,5  -0  ,127 
MiHel     — 0".127 

65 

Michen  Cnbikcentimeter  TitrirflÜssigkeit  wurde  berechnet, 
wie  Tiel  Gramme  wasserfreier  Verbindung  in  100  Grm.  Was- 
•er  gelltet  waren.  Bezeichnen  wir  dieselben  mit  Jf ,  mit  Ä 
wieder  das  Aequivalentgewicht  dieser  Verbindung,  mit  C 
St  Anzahl  verbrauchter  Cnbikcentimeter  der  TitrirflÜssigkeit 
Dod  endlich  mit  n  die  Anzahl  Gramme  der  zum  Titriren 
aufgewandten  Lösung,  so  ist: 

jy_        100  ^C 

1000« -ilC* 

Ist   indessen  die  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  nicht 

dem  Gehalt  an  wasserfreier  Substanz,  sondern  dem  Gehalt 

der    mit   r  Aequivalenteu   Wasser    verbuudeuen    Substanz 

proportional,  so  berechnen  wir  mit  Hülfe  obiger  Gleichung 

ninachst  M  und   hieraus   durch   die   Gleichung  (IV)  r  und 

dann   aus  (II)   die  Wcrthe  von  S.     Aus  den  unten  mitge- 

theilten   Beobachtungen   für  Salzsäure  erhält  man  auf  diese 

Weise  für  r  Werthe,   welche  als  Mittel  12  ergeben.     Die 

Columne  C  enthält   die  zu  10  Grm.  der  untersuchten   Lö- 

lODg   verbrauchte   Anzahl   Cnbikcentimeter  TitrirflÜssigkeit, 

M  die  Anzahl  der  Gramme  wasserfreier  Substanz,  welche  in 

100  Grm.  Wasser  gelöst  sind,    T  den  Gefrierpunkt,   S  die 

Anzahl  Gramme  wasserhaltiger  Verbindung,  welche  in  100 

Grm.  Wasser  gelöst  sind  und  für  welche  die  erwähnte  Pro- 

portionalitSt  stattfindet,  wie  diefs  aus  dem  Quotient   —  her- 
vorgeht. 

ChlorwasaeratofTsäure. 


c 

HC 
M 

1 

T 

T 
M 

HCH-I2H0 
T 

iß 

1,770 

—  P,9C. 

—  1  ",073 

7,620 

—  0°,250 

9,5 

3,490 

-4,0 

-  1  ,146 

15,889 

—  0  ,251 

11,1 

4,222 

—  4  ,75 

—  1  ,125 

19,103 

—  0  ,249 

14,2 

5,308 

6  ,5 

—  1  ,223 

25,824 

—  0  ,253 

15,25 

5,894 

—  7  ,05 

—  1  ,198 

28,384 

—  0  ,250 

19,1 

7,273 

—  9  ,6 

—  1  ,320 

38,025 

—  0  ,252 

23,7 

9,185 

näaitPt  An 

—13  ,05 

nul.  Bd.  CXVI 

—  1  ,421 

• 

52,083 
Mittel 

—  0  ,251 

—  0»,25l 
5 
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Um  zu  zeigen,  in  me  weit  die  Beofaachtutigea  genaa 
sind  uud  dafs  die  fragliche  Proporlionalilal  uur  unter  der 
Amiahmc  riclilig  ist,  d^fs  die  HCl  mit  12  Acq.  Wasser 
vcrbiiiideu  sich  iu  der  Lösung  befuidel,  habe  ich  ia  der 
fulgctiileri  Tabelle  die  Beobachtungen  unter  der  Anaabme 
bereclincl,  dafs  iu  der  Lüsung  eine  Verbindung  HCl  +11  HO 
oder  HCl +  13  HO  scy.  Die  Quotienten  -  zeigeu  eine 
zunehmend",  eine   abnehmende   Reihe,   wohingegen   die 

Quotienten  ---  der  obigen  Tabelle  um  ein  IVIiltel  schfranken. 


UCl+llIIO 

S„                T 

T 

HC1+13H0 

T 

7,112     —  1",9C.. 

—  (]'',267 

8,1.33 

-  0»,234 

lJ,77i     -  1  ,0 

—  n  ,271 

17,073 

—  0  ,234 

17,703     -  4  ,75 

—  0  ,269 

20,539 

-  0  ,231 

23,825     -  6  ,5 

—  0  ,272 

28,000 

-  0  ,232 

2,490 
7,J32 


4,5 
113 
163      9,980 
30^0     12,107 


-  1°,6  C.  —  0",642 
-5,25  —0,706 
-7,3  —0,731 

-  9  ,J5  —  0  ,764 


6,929  —  0<',23l 

22,720  —  0  ,231 

31,912  —  0  ,229 

40,449  —  0  ,229 


Mittel 

—  0'',230 

Natron. 

1 

»•o 

N.0  +  4H0 

c 

« 

T 

T 

8 

T 

s 

W 

1,033 

-IM5C. 

—  I»,I13 

2,260 

—  0°,508 

5,1 

1,607 

-13 

—  1  ,124 

3,538 

— 11  ,508 

113 

3,794 

-4  ,3 

—  1  ,131 

8,585 

—  0  ,501 

16,5 

5,392 

—  6  ,25 

—  1  ,163 

12,428 

-0  ,503 

17,5 

5,740 

-6  ,85 

-  I  ,2(11 

13,282 

-0  ,517 

13,5 

7,858 

-9  ,6 

-  I  ,223 

18,699 

—  0  ,513 

Milld     —  0  ",509 


4,1 

1,975 

6,8 

3310 

11,1 

5,582 

11,« 

5,798 

IW 

7,730 

-1V5C.  —  0»,734 

-  2  ,55  —  0  ,772 

-  4  ,50  —  0  ,806 

-  4  ,75  —  0  ,818 

-  6  ,6  —  0  ,853 

AmnoDiak. 


3,924 
6,681 
11,502 
11,966 
16,282 
Mittel 
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2,483 

15,7 

4,258 

2H6 

5,662 

»2,4 

9,205 

-1»,8C.  —  0,»725 

-  3  ,15  —  0  ,740 

-  4  ,25  —  0  ,751 

-  7  ,0  —  0  ,760 


4,266  —  0°,421 
7,410  —  0  ,425 
10,016  —  0  ,424 
16,620  —  0  ,421 
Mittel  —  0°,423 
5* 


7.  Bezeichnen  wir  mit  S  dtc  Menge  der  VerbinduDg, 
welche  in  100  Grui,  Wasser  geiOsi  ial  uud  auf  den  Ge- 
frierpunkt desselben  erniedrigend  einwirkt,  mit  £  den  durch 
dieselbe  bcivirkte  Ernicdriguug  des  (>efricr|iuukts,  so  drücken 
folgende   GleichuDgea   die    Beziehung    zwischen    £   und   S 


Schwefelsaures  Kali  KO,  SO'  .  . 
Schwefelsaures  Nairou  NiiO,  SO^ 
Broiiikalium  Kllr  .  .  , 
ludkaüum  KJ      .... 


B[onHialriiim  NaBr+HHO 
lodnalrium  NaJ  +  HHO. 
Mauganclilorür  MuCiH-  12  HO 
Kupferchlorid  CuCI+IHlO 
CblorkupferthlonnmiitüU  Cu  Cl, 
■  AmmCI  +  4nO     .     .     . 


£  =  —  0,2(H  S 
£=  — 0,297  S 
E  =  —  0,292  S 
E  =  — 0,212  S 

£  =  — Ü,lfl9S 
£=  —  (»,152  5 
£=  — 0,138  S 
E=  — 0,127  S 

E  =  -  0,373  S 
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Bei   eiuigeu  Verbindungen   isl   der  Gehalt  an  Krystall 
waiver,  mit  dem  Wassergehalt,  mit  welchem  nach  den  obi- 
f/en  Versuchen  die  Substanz  sich  in  der  Lösung  verbunden 
befindet  y   fibereinstimmend.     So  wissen  wir  z.  B.   aus  den 
Beobachtungen  von  Lowitz  ')  und  Walter'),   dafs  aus 
ciier  coDcentrirten  Lösung  von  Aetzkali  dieses  mit  5  Aeq. 
Wasser  krystallisirt.    Mit  einer  gleichen  Anzahl  von  Was- 
Kr&qnivalenten   ist   dasselbe   auch  nach  den  obigen  Versu- 
dien  selbst  in  den  verdünntem  Lösungen  verbunden.    Ein 
Gleiches  yt   der  Fall  beim  Kochsalz  unter  — 9"  C,  beim 
CUorcalcium   etc.     Bei  andern   ist   der  Wassergehalt,   mit 
welchem  die  Substanz  in  der  Lösung  verbunden  ist,  ein  ein- 
bches  Multiplum    von    der  Menge   des  sogenannten   Krj- 
stallwassers.     Andere  Salze,  welche  wir  mit  Krystallwasser 
ferbanden  kennen,  wirken  in  wässeriger  Lösung  doch  nur 
durch   ihren   Gehalt  an   wasserfreier  Verbindung    auf  den 
Gefrierpunkt  des  Lösungswassers,  und  dieses  ist  selbst  bei 
Salzen   der  Fall,   welche  wir  wie  kohlensaures  Kali,   Sal- 
petersäuren Kalk   wegen   ihrer  grofsen  Begierde,  mit  wel- 
dier  sie  Wasser    anziehen,    zerfliefsliche  nennen.     Selbst 
Ton  diesen  Salzen  glaube  ich,  dafs  sie  als  wasserfreie  Salze 
gelöst  sejn. 

9.  Von  Kochsalzlösungen  habe  ich  früher^)  nachgewie- 
sen, dafs  bei  einer  bestimmten  Temperatur  sich  die  don 
stitnlion  der  Lösung  ändert,  dafs  dasselbe  von  —  9"  C* 
an  als  wasserhaltige  Verbindungen  gelöst  ist.  Ob  indessen 
die  Temperatur  das  einzig  Bedingende  für  die  Constitution 
der  Lösung  ist,  oder  ob  nicht  zugleich  die  Concentration 
der  Lösung  hierbei  mitwirkt,  oder  ob  gar  diese  den  we- 
sentlichsten Einflufs  übt,  darüber  geben  uns  die  Versuche 
mit  dem  Kochsalz  keinen  Aufschlufs;  da  sich  nur  die  salz 
reichem  Lösungen  unter  —  9°  C.  abkühlen  lassen,  so  wäre 
es  denkbar,  dafs  eben  diese  concentrirteren  Lösungen  auch 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur   eine  andere  Constitu- 

1)  Grell,  ehem.   AnDalen   1796,  I.  .'}06. 

2)  Po  gg.  Aon.  Ba.  XXXIX,  S.  192. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXIV  S.  77. 
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tion  bSlten  als  die  neniger  Balzr«icfaeu.  Wenn  ich  i 
□icht  der  Angicbl  bin,  dafs  diese«  beim  Kochsalz  der 
■Et,  SO  beweist  doch  folgender  Versuch,  dab  die  Con 
tralioo  ciDen  Eioflufs  auf  die  Constitution  der  LOsang 
beo  kann.  Bekanntlich  geht  die  blaue  Farbe  eiDer  LO: 
von  Kupfercblorid  bei  zanehmender  Concentralion  p 
Jich  in  GrdD  Aber  und  man  bat  bieraas  schon  lange 
mulhet,  dafs  hier  eine  VerHoderang  in  der  Constitntion 
Lösung  eintrete.  An  einem  directen  Bevreise  und  < 
Angabe  Ober  die  Quantillt  dieser  Veränderung  fehlt  et 
jetzt  völlig.  Die  Versuche  Ober  dag  Gefrieren  der  Lfl 
gen  von  Kupferchlorid  liefern  nicht  nur  den  directen 
weis  fUr  eine  solche  Veränderung,  sondern  sie  zeigen  i 
ganz  entschieden,  dals  in  den  blauen  Lösungen  ein 
Cu  CI+12  HO,  dagegen  in  den  Grtlnen  ein  Salz  Cu  CI+  i 
gelöst  ist,  fcelcbe  letztere  Verbindung  auch  aus  einer 
^iiLrirlen   Lösiins    von    Kupfcrchlorirf    krystallisirt.      I 
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12 

,85 

112,348 

0 

,114 

45,274 

— 0 

,284 

26^04 

—  13 

,1 

119,309 

—0 

,110 

46,472 

— 0 

,282 

28^16 

—14 

,55 

138,380 

— 0 

,105 

51,566 

— 0 

,282 

aa^oo 

—17 

,4 

183,19 

—0 

,095 

61,561 

— 0 

,282 

3338 

—18 

,15 

193,919 

— 0 

,093 

63,570 

— 0 

,285 

Man   siebt,   dafs  die  crwähute  Proportionalität  bei  dem 
cnten  Theil  der  Lösung  nur  stattfindet,  weun  man  das  Salz 
CaCI-f-12HOy   bei   dem  zweiten   Theil,  wenn  man   das 
Sah   CaCl  +  4HO  in   der  Lösung  annimmt.     Beide  Lö- 
imigen  sind  aber  durch  die  Farbe  scharf  von  einander  un- 
terschieden, die  ersteren  sind  blau,  die  letztereu  grün.     Es 
spricht  wohl  der  Farben  Wechsel,  welcher  bei  zunehmender 
Concentration  eintritt,  dafür  dafs  eine  Veränderung  in  der 
Constitution    der  Lösungen    auch  schon   bei  gewöhnlicher 
Temperatur  vor  sich   geht  und  dafs  diese  nicht  erst  durch 
eine  Temperaturveränderung  hervorgerufen  wird. 

Hiernach  ist  es  mir  durchaus  nicht  zweifelhaft,  dafs  uns 
die  Versuche  über  den  Einflufs  der  Salze  und  anderer  Ver- 
bindungen auf  die  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  ihres 
Lösungswassers  ein  Mittel  bieten,  um  über  die  Constitution 
der  Lösungen  einigen  Aufschlufs  zu  erlangen. 

Weiter  oben  habe  ich  die  Beobachtungen  über  das  Ge- 
frieren der  Lösungen  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und 
Salzsäure  mitgetheilt  und  daraus  geschlossen,  dafs  die  er- 
sten beiden  mit  10  die  letzten  mit  12  Aeq.  Wasser  ver- 
banden gelöst  sey.  Ich  lege  kein  Gewicht  auf  die  ander- 
weitig bekannnte  Thatsache,  dafs  wässerige  Salzsäure  län- 
gere Zeit  der  Luft  ausgesetzt  eine  Zusammensetzung  hat, 
welche  der  Formel  HCl +12 HO  sehr  nahe  entspricht. 
Durch  die  Untersuchung  von  Roscoe  undDittmar')  ist 

1)  AoDaleo  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  GXIl  S.  327. 


erwiesen,  dafs  dieses  relative  Verhälliiifs  kein  cuuslanles, 
saii<Iern  ein  toid  Druck  abhäugigef  isl.  Nur  auf  einen  Um- 
Bland  müchte  ich  hier  noch  aufiuerksain  niacheu  Aue  den 
Untersuchungen  über  das  elektrische  LcitungsvennÜgen  der 
FliisEJgkeitcn  geht  hervor,  dafs  sowohl  Wasser  als  auch 
wasserfreie  SchwefelsHiire  sehr  schlechte  Letler  des  eleklri- 
srhen  Stromes  sind,  dafs  aus  der  Verbindung  beider  ein 
guter  Leiter  entsteht,  dafs  aber  keineswegs  das  erste  oder 
zweite  Hjdral  der  Schwcfebäiire  ciu  Minimum  des  Widcr- 
Blaiides  zeig),  sondern  dafs  dieses  nach  den  Untersuchungen 
von  Wicdemann')  für  eine  Säure  der  Fall  ist,  welche 
in  100  Grm.  Wasser  45,8  Gnu.  SO'  gelöst  enibüll,  eine 
Eolfhc  Säure  entspricht  aber  fast  genau  der  Formel  SO* 
+  10  HO.  Ob  diese  Ueberein Stimmung  eine  zufällige  ist, 
iäfst  sich  bis  jetzt  nicht  entscheiden,  jedoch  hoffe  ich  durch 
einige  Versurhe  hierüber  Aufschltifs  zu  erlaugeu. 
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IV.     üeber  itie  Anfvendung  des  Salzes  von  der 
Aequif^alenz  der  Verwandlungen  auf  die  innere 

Arbeit]  von  R.  Clausius, 

(VoifctngcD  lo  der  Züricher  naturforscheDcIeD  Gesellschaft 

am  27.  Januar  1862.) 


I 


n    einer   im   Jahre   1854    veröffentlichten   Abhandlung'), 
welche    den  Zweck    hatte,    meinen   früher  veröffentlichten 
EotiprickloDgeD  eine  etwas  einfachere  Gestalt  zu  ^eben,  habe 
ich    aus  dem  von  mir  aufgestellten   Grundsatze,    dafs  die 
Wärme  mdU  ton  selbst  aus  einem  kälteren  in  einen  toär- 
merem  Körper  übergehen  kann,   einen  Satz  abgeleitet,   wel- 
eher  mit  dem  zuerst  von  S.  Ca r not  aus  anderen,  auf  den 
liieren  Ansichten    über    die  Wanne   beruhenden   Betrach- 
tougea  abgeleiteten  Satze  in  nahem  Zusammenhange  steht, 
aber  nicht  ganz  mit  übereinstimmt.   Er  bezieht  sich  auf  die 
UmstSnde,   unter  welchen  sich  Arbeit  in  Wärme  und  um 
gekehrt  Wärme  in  Arbeit  verwandeln  kann,  und  ich  habe 
ihn  den   Sali  von  der  Aequivalenz  der  Verwandlungen  ge- 
nannt.   Ich   habe  aber  dort  nicht  den  ganzen  Satz  in  der 
allgemeinen  Form,  in  welcher  ich  ihn  mir  entwickelt  hatte, 
mitgelheilt,   sondern   habe  mich  bei  jener  Veröffentlichung 
auf  einen   Theil  beschränkt,  welcher  sich  gelrennt  darstel- 
len, and  mit   gröfserer   Sicherheit   beweisen   läfst,   als  der 
übrige  Theil. 

Es  wird  nämlich  bei  einer  Zustandsänderung  eines  Kör- 
pers im  Allgemeinen  gleichzeitig  äufsere  und  innere  Arbeit 
getban,  von  denen  die  erstere  sich  auf  die  Kräfte  bezieht, 
welche  fremde  Körper  auf  den  betrachteten  Körper  aus< 
oben,  und  die  letztere  auf  die  Kräfte,  welche  die  Bestand- 
tbeile  des  betrachteten  Körpers  selbst  auf  einander  ausüben. 
Die  innere  Arbeit  ist  meistens  so  weni^r  bekannt,  und  mit 
einer    anderen    ebenfalls    unbekannten    Gröfse   in    solcher 

1)  Ueber  eine  reraDclerte  Form  des  zweiten  Hauptsatzes  der  rnccbanischen 
WanDetheoric.  Diese  Ann.  Bd.  XCIII  S.  481 ;  Liouvilie,  Journ,  T,  XX 
p.  63;  PhiL  Mag.  S,  IV  F.  Xn  p.  81. 


T4 

Weise  verbunden,  dafs  man  sich  bei  ihrer  Behandlung  eioig^r- 
inarseii  von  WalirsclieiuljchkcitEgi'iiudeD  Icilcu  Insgen  mufs, 
wührend  die  äuf.-<i.'re  Arbeil  der  uniiiillel baren  Bcobachlimg 
und  Messung  zugünglich  iel,  und  eine  strengere  Behandlung 
zuläfsl.  Da  ich  nun  in  meiner  früheren  Veröffenilichuug 
alles  HvpotheIJsche  zu  vermeiden  wtiuschle,  so  srhiofs  ich 
die  innere  Arbeil  ganz  davon  aus,  nas  dadurch  geschehen 
kouiilc,  dafs  ich  mich  auf  die  Betrachtung  von  Kreispro- 
cessen  beschräuklc,  d.  h.  von  Vorgängen,  bei  denen  die 
Veränderungen,  welche  der  Körper  erleide!,  so  augeordnet 
Rind,  dafs  der  Kürper  schlicfslicli  wieder  in  seinen  Anfangs- 
znstand zurtickkomml.  Bei  einem  solchen  Vorgange  heben 
sich  nämlich  die  inneren  Arbeilsgröfseu,  welche  bei  den 
einzelnen  Veründernngen  gelhau  werden,  und  welche  Iheils 
positiv,  Iheils  negativ  sind,  gegenteilig  auf,  so  dafs  nur  die 
äufsere  Arbeit  Übrig  bleibt,  und  für  diese  läfst  sich  dann 
der  fragliche  Satz  mit  malhcuialischer  Strenge  aus  dem  oben 
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ab  richtig  anzuerkennen,  dadurch  die  in  meiner  früheren 
AbkandlaDg  enthaltenen  Schlüsse,  welche  sich  auf  Kreis- 
pfuccasc  beziehen,  ihre  Gültigkeit  nicht  verlieren  würden. 
§.  1.  Ich  will  dauiit  beginnen,  den  Satz  von  der  Ac- 
^puTalenz  der  Verwandlungen,  so  wie  ich  ihn  früher  ent- 
wickelt habe,  noch  einmal  kurz  anzuführen,  um  daran  das 
Folgende  anknüpfen  zu  können. 

'V^enn  ein  Körper  einen  Kreisprocefs  durchmacht,  so 
kann  dabei  eine  gewisse  äufsere  Arbeit  gewonnen  werden, 
wof&r  dann  gleichzeitig  eine  gewisse  Wärmemenge  verloren 
geht,  oder  es  kann  umgekehrt  Arbeit  verbraucht,  und  dafür 
WSrme  gewonnen  werden.  Pieses  lüfst  sich  so  ausdrücken: 
et  ikmifi  durch  den  Kreisprocefs  Wärme  in  Arbeit  oder  Ar- 
beii  m  Wärme  eertoandelt  werden. 

Ferner  kann  der  Kreisprocefs  noch  eine  andere  Wir- 
kung haben,  nämlich  die,   dafs  Wärme  aus  einem  Körper 
in  einen  anderen  übertragen  wird,  indem  der  veränderliche 
Körper  von  dem  einen  Körper  Wärme  aufnimmt,   und  an 
den    anderen   Wärme    abgiebt.     Hierbei  sind   die  Körper, 
zwischen    denen    der   Wärmeübergang  stattfindet,   nur   als 
Wärmereservoire  anzusehen,   von   denen  weiter  nichts  be- 
kannt zu  sejn  braucht,  als  ihre  Temperaturen.    Wenn  die 
Temperaturen   dieser  beiden   Körper  verschieden   sind,  so 
fiodet  je  nach  der  Richtung  der  Uebertragung  ein  Wärme- 
fibergang aus  einem  wärmeren  in  einen  kälteren   oder   aus 
einem    kälteren    in    einen    wärmeren   Körper   statt.     Einen 
solchen    Wärmeübergang    kann    man    der  Gleichförmigkeit 
wegen   auch  als  eine  Verwandlung  bezeichnen,   indem  man 
iiiff,  es  sey  Wärme  von  der  einen  Temperatur  in  Wärme 
ton  der  anderen  Temperatur  verwandelt. 

Die  beiden  erwähnten  Arten  von  Verwandlungen  stehen 
oan  anter  einander  in  einem  gewissen  Zusammenhange,  so 
dafs  sie  sich  gegenseitig  bedingen,  und  die  eine  die  andere 
ersetzen  kann.  Nennt  mau  solche  Verwandlungen,  welche 
einander  ersetzen  können,  äquivalent,  und  sucht  die  ma- 
thematischen Ausdrücke,  welche  die  Gröfse  der  Verwand- 
lungen  in   der  Weise  bestimmen,   dafs  äquivalente  Ver- 


tvntidluD^eii  gleich   grots  werden,  bo  liixlel  man  fol^eiirfe 

Wenn  die  Wärmenißnge  Q  von  der  Temperatur  t  aits  Arbeit 

entsteht,  so  hat  die»e   Verwandlung  den  AequiPalenztDerth 

Q 


und  wetin  die  Wärmemenge  Q  au»  einem  Körper  von  dei 
Temperatur  t,  in  einen  anderen  eon  der  Temperatnr  t, 
übergeht,  so  hat  diese  Verwandlung  den  Aequivalenswerth: 


"(i-i). 


ist,  welche 
Verwandlung 
die  Werllie 


worin    T  eine   Fuiiclioi)   der   TFiiipcrntii 

der    Art    des   Processes,    durch   den   die 

srhiclil.   unabhängig  igt,   und  7*,   und   7*. 

Function   bedeuten,   welche   den   Tcmperaluren   t,   uii 

entsprechen.     Durch   eine  besondere  Belrachlung  habi 

gezeigt,   dafs  T  sehr   wührscheiolich    nichts   weiter   isl 

die  absolute  Temperatur. 
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iBoen  der  nei^tiyen  seyn,  so  dafs  die  algebraische  Summe 
aller  Aequivalenzwerthe  Null  wird.  Ist  der  Kreisprocefs 
mdU  urndtehrboTj  so  brauchen  die  Aequivalenzwerthe  der 
positiven  und  negativen  Verwandlungen  nicht  gleich  zu 
wvOy  aber  der  Unterschied  kann  nur  in  dem  Sinne  statt- 
finden,  daCs  die  positiven  überwiegen.  Man  kann  daher 
den  ffir  die  Aequivalenzwerthe  der  Verwandlungen  gelten- 
den Satz  so  aussprechen:  die  algebraische  Summe  aller  tu 
Kreisprocesse    vorkommenden    Verwandlungen    kann 

positiv  oder  als  Gränzfall  Null  seyn. 

Der  mathematische  Ausdruck  dieses  Satzes  ist  folgender. 
Sey  dQ  das  Element  der  von  dem  Körper  während  seiner 
Verinderungen  an  irgend  ein  WSrmereservoir  abgegebenen 
Wfirme  (wobei  eine  Wärmemenge,  welche  er  einem  Re- 
servoir entzieht,  negativ  gerechnet  wird)  und  T  die  abso- 
lute Temperatur,  welche  der  Körper  im  Momente  der  Ab- 
gabe hat,  so  mufs  für  jeden  umkehrbaren  Kreisprocefs  die 
Gleichung: 

Qod  für  jeden  überhaupt  möglichen  Kreisprocefs  die  Bezie- 
hong: 

(I.)  /^  ä « 

gelten. 

§.  2.  Obwohl  sich  die  Noth wendigkeit  dieses  Satzes 
ooter  Voraussetzung  des  oben  erwähnten  Grundsatzes  streng 
mathematisch  beweisen  läfst,  so  behält  der  Satz  dadurch 
doch  eine  abstracte  Form,  in  welcher  er  dem  Verständnisse 
schwer  zugänglich  ist,  und  man  fühlt  sich  gedrungen  nach 
der  eigentlichen  physikalischen  Ursache  zu  fragen,  welche 
diesen  Satz  zur  Folge  hat.  Da  ferner  die  innere  und  äu- 
fiere  Arbeit  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden  sind, 
80  kann  man  fast  mit  Sicherheit  annehmen,  dafs  ein  Satz, 
welcher  für  die  äufsere  Arbeit  in  so  allgemeiner  Weise 
gültig  ist,  nicht  auf  diese  allein  beschränkt  seyn  kann,  son* 
dem  in  solchen  Fällen,  wo  die  äufsere  Xrbeit  mit  innerer 


«  1 

Arbeil  vcrbuudeti  ist,  auf  die  lefzlere  ebenblb  Aoireadang 
fiixlen  iiiufs. 

Durch  Belrachlungeti  dieser  Art  bin  ich  schou  bei  mei- 
nen ersten  Untersuchungen  über  die  mechanische  WSrme- 
Iheorie  dahin  geführt,  ein  allgemeines  Gesetz  über  die  Ab- 
hängigkeit der  wirksamen  Kraft  der  Wärme  von  der  Tcin- 
peralur  anzunehmen,  welches  den  Salz  vou  der  Äeqiiiva 
leuz  der  Verwandlungen  iu  seiner  vollslSndigcreu  Form 
zur  uumitlclbaren  Folge  bat,  und  zugleich  zu  andern  wich- 
ligcu  Schlüssen  Veranlassung  giebt.  Ich  will  das  Gesetz 
sofort  anführen,  und  seinen  Sinn  durch  einige  hinzugefügte 
Erläutcrungcu  klar  zu  machen  Buchen,  indem  die  Gründe, 
welche  für  seine  Richtigkeit  sprechen,  soweit  sie  nicht 
schon  durch  seine  innere  Wahrscheinlichkeit  unmittelbar 
gegeben  sind,  im  Verlaufe  der  Abhandlung  nach  und  nach 
hcrvortreleu   werden.      Es  lautet: 

In  alten  Fällen,  wo  die  in  einem  Körper  enthaltene  Wärme 
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WirkuDgen  and,  ist  der,  dafs  bei  der  Berührung  zweier 
versdiiedenartiger  Stoffe  durch  die  Wärme  Elektricitftt  von 
dem  einen  Stoffe  zum  anderen  getrieben  wird,  worauf  die 
EotstehuDg  der  thermoelektrischeu  Ströme  beruht. 

Id  den  zuerst   erwähnten  Fällen   wird   die  Anordnung 
der  Molecfile  geändert.     Da   die  Molectile,   auch  während 
der  Körper  sich    in  einem  stationären  Zustande  befindet, 
kcioe  festen y  unveränderlichen  Lagen  haben,  sondern  stets 
kl  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Bewegungen  begriffen 
flody  so  kann  man  sich,  wenn  von  der  Anordnung  der  Mo* 
kcAle  zu  irgend  einer  Zeit   die  Rede  ist,   entweder  eine 
aolche  Anordnung  denken,  die  man  erhält,  wenn  man  jedes 
MolecQl  in  der  Lage  nimmt,   welche  es  in  einem  bestimm- 
ten Momente  gerade  hat,  oder  eine  solche,  bei  der  jedes 
MolecQl   in    einer   mittleren    Lage    angenommen  ist.     Die 
Wirkung  der  Wärme  geht  nun  immer  dahin,    den   unter 
den   Molecfilen    stattfindenden   Zusammenhang   zu    vermin- 
dern, und  wenn  dieser  gelöst  ist,  die  mittleren  Entfernun- 
gen der  MolecQle  zu  vergröfsern.    Um  dieses  mathematisch 
ausdrücken  zu  können,  wollen  wir  den  Grad  der  Zerthei- 
loog   des  Körpers   durch    eine  neu    einzuführende  Gröfse 
darstellen,  welche  wir  die  Disgregation  des  Körpers  nen- 
nen wollen,   und  mit  Hülfe   deren   wir   die  Wirkung   der 
Wanne  einfach  dahin  dcfiuiren  können,   dafs  sie  die  Dis^ 
gregation  zu  vermehren  sucht.     Wie  man  für  diese  Gröfse 
ein  bestimmtes  Maafs  gewinnen   kann,  wird   sich  im  Fol- 
genden ergeben. 

Was  den  zuletzt  erwähnten  Fall  anbetrifft,  so  wird  in 
diesem  die  Anordnung  der  Elektricität  geändert,  eine  Aen- 
denmg,  welche  sich  in  entsprechender  Weise  darstellen 
Qod  in  Rechnung  bringen  läfst,  wie  die  Aenderung  in  der 
Lage  der  Molecüle,  und  welche  wir  uns,  wo  sie  vorkommt, 
immer  in  dem  allgemeinen  Ausdrucke  Anordnungsänderung 
oder  Aenderung  der  Disgregation  mit  einbegriffen  denken 
wollen. 

Es   versteht  sich  von  selbst,   dafs  jede   der  genannten 
Veränderungen  auch  im  umgekehrten  Sinne  stattfinden  kann. 


w 

weDü  die  Wirkung  der  Gegenkräfte  stärker  is(,  als  die 
der  Wärme.  Ebenso  wird  als  Gelbstrersiftiidlich  angenom- 
men, dnfs  zur  Hervorbriiiguug  von  Arbeit  stets  eine  enl- 
F))rerlien[le  iMt-nge  Wanne  verbraucht,  und  urogekelirt  durch 
Verbrauch  von  Arbeil  ebenso  vid   Wämic  erzeugt  wird. 

§.  3,  Wenn  wir  Dun  die  einseltien  vorkommeuden 
Fülle  in  Bezug  auf  die  bei  ihnen  wirkenden  Kräfte  näher 
betrachten,  so  bietet  sich  zunHchst  als  besonders  eiofach 
die  Ausdehnung  eines  permanenten  Gases  dar.  Man  kann 
aus  gewissen  LigeiiscLaften  der  Gase  schliefsen,  dafs  bei 
ihnen  die  gegenseitige  Anziehung  der  IVIolectile  Ju  ihren 
mittleren  Entfernungen  sehr  gering  ist,  und  daher  der  Aus- 
dehnung des  (Jases  nur  einen  sehr  kleinen  Widerstand  eut- 
gegeiisetzt,  so  dafs  der  Widerstand,  welchen  diu  Wände 
des  einschliersendcn  Gefäfscs  leisten,  fast  der  ganzen  Wir- 
kung der  Wärme  das  Gleichgewicht  halten  inufs.  Dem- 
nach bildet  der  Jiufserlich  wahrnehmbare  Druck  des  Gases 
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glcuteeitig  AenderangeD  id  der  Anordnang  der  MoIecQle 
verbanden  rindy  die  durch  die  Wärme  hervorgerufene  Span- 
nDügsdifferenz  der  absoluten  Temperatur  proportional  Bejn 
majEi,  wie  es  das  obige  Gesetz  erfordert. 

In  den  übrigen  erwähnten  und  in  den  meisten  anderen 
Fftllen  sind  die  Verhältnisse  weniger  einfach,  weil  bei  ihnen 
die  KrSfte,    welche    die  Molecüle    auf   einander   ausüben, 
eine  wesentliche  Rolle   spielen,  und   diese  Kräfte  bis  jetzt 
nodi  ^DZ  unbekannt  sind.     So  viel  crgiebt  sich  allerdings 
idiOD    aus  der  blofsen   Betrachtung   der  äufscren   Wider- 
M&nde,  welche  die  Wärme  überwinden  kann,  dafs  die  Kraft 
der  Wärme  im  Allgemeinen  mit  der  Temperatur  zunimmt. 
Will  man  z.  B.  dre  Ausdehnung  eines  Körpers  durch  einen 
SnCseren  Druck  verhindern,  so   mufs  man   dazu   einen  um 
so  gröfsern  Druck  anwenden,  je  weiter  mau  den  Körper 
erwSrmt,  und  man  kann  daher,  auch  ohne  die  innere  Kräfte 
zn  kennen,  scblicfsen,    dafs   der  Gcsammtwerth  der    Wi- 
derstände,  welche   bei  der  Ausdehnung  überwunden   wer- 
den   können,    mit    der  Temperatur  wächst,     ^h   er    aber 
gerade  in  dem  Verhältnisse  wächst,  wie  das  obige  Gesetz  es 
verlangt,  läfst  sich  ohne  Kenntnifs  der  inneren  Kräfte  nicht 
direct  nachweisen.      Dagegen   kann   man  umgekehrt  jenen 
Satz,  wenn  man  ihn  als  anderweitig  bewiesen  ansieht,  dazu 
anwenden,  die  von  den  inneren  Kräften  geleisteten  Wider- 
stände zu  bestimmen. 

Die  Kräfte,  welche  die  Molecüle  auf  einander  ausüben, 
sind  nicht  von  so  einfacher  Art,  dafs  man  jedes  Molecül 
durch  einen  blofsen  anziehenden  Punkt  ersetzen  könnte, 
denn  es  kommen  viele  Fälle  vor,  welche  deutlich  erkennen 
litten,  dafs  es  nicht  blofs  auf  die  Entfernung  der  Molecüle, 
andern  auch  auf  ihre  sonstige  Lage  zu  einander  ankommt. 
Betrachten  wir  z.  B.  das  Schmelzen  des  Eises,  so  werden 
dabei  unzweifelhaft  innere  Kräfte,  welche  die  Molecüle  auf 
einander  ausüben,  überwunden,  und  es  findet  also  eine  Ver- 
mehrung der  Disgregation  statt,  und  doch  sind  die  Schwer- 
punkte der  Molecüle  im  flüssigen  Wasser  durchschnittlich 
weniger   weit  von   einander   entfernt,   als  im  Eise,  da  das 

PoiseodorfTs  Aonal.  Bd.  CXVl.  6 
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WaBser  eine  ^rüfGerc  Diditigkeil  hat.  Auch  das  eigetl- 
thtlinlicbe  Verbaltcn  des  Wagacrs,  dafa  es  eich,  wqdd  man 
es  voll  0''  an  ernannt,  zusauimeiizieht ,  und  erst  Uher  4" 
anfängt  sieb  auszudehueu,  zeigt,  dafs  aucb  im  flüssigen 
Wasser  in  der  Nübe  des  Schmelzpunktes  die  Vermehrung 
der  Uisgregation  nicht  mit  VergrüfEcruug  der  niillleren  EdI- 
fernungen   der  Mulcctiie  verbunden  isl. 

Es  würde  daher  bei  den  inneren  Kräften,  selbst  wenn 
man  sie  nicbf  messen,  sondern  nur  inathcaiatiscb  ausdrücken 
wollte,  schwer  seyn,  eiueu  pnesenden  Ausdruck,  welcher 
eine  einfache  Grürsonbestiinmung  zuläfsl,  für  sie  zu  finden. 
Diese  Schwierigkeit  fällt  aber  fort,  wenn  man  nicht  die 
Kräfte  selbst,  sondern  die  mechanische  Arbeil,  welche  bei 
irgend  einer  Anorduungsänderung  zu  ihrer  Uebcrwindung 
erfoderlich  isl,  in  Rechnung  bringen  will.  Die  Ausdrücke 
der  Arbcilsgrüfscn  sind  einfacher,  als  diejenigen  der  betref- 
fenden Kräfte,  indem  die  Arbeilsgröfsen  sieh  säminilich  ohne 


83 

sehr  Terschieden  seyu  können,  so  kann  es  seyu,  dafs  die 
Wftniie,  indem  sie  eine  Anordnungsänderung  bewirkt,  nicht 
den  vollen  Widerstand  zu  überwinden  hat,  den  sie  möglicher 
Weise  tiberwinden  könnte.  Ein  bekanntes  oft  besprochenes 
Beispiel  hierzu  bildet  die  Ausdehnung  eines  Gases,  wenn 
sie  nicht  in  der  Weise  stattfindet,  dafs  das  Gas  dabei  einen 
seiner  Expansivkraft  gleichen  Gegendruck  zu  überwinden 
hat,  sondern  etwa  dadurch  veranlafst  wird,  dafs  der  mit 
dem  Gase  gefüllte  Raum  mit  einem  anderen  Räume  in  Ver- 
bindung gesetzt  wird,  welcher  leer  ist,  oder  Gas  von  ge- 
ringerem Drucke  enthält.  In  solchen  Fällen  mufs  natürlidi, 
um  die  Kraft  der  Wärme  zu  bestimmen,  nicht  der  Wider- 
stand betrachtet  werden,  welcher  wirklich  Überwunden  wird, 
sondern  der,  welcher  überwunden  werden  kann. 

Auch  bei  Auordnuugsänderungen  von  der  entgegenge- 
setzten Art,  bei  denen  die  Wirkung  der  Wärme  durch  die 
Gegenkräfte  überwunden  wird,  kann  ein  ähnlicher  Unter- 
schied vorkommen:  hier  aber  nur  in  dem  Sinne ,  dafs 
der  Gesammtwerth  der  Kräfte,  welche  die  Wirkung  der 
Wärme  überwinden,  wohl  gröfser  seyn  kann,  als  die  wirk- 
same Kraft  der  Wärme,  aber  nicht  kleiner. 

Man  kann  die  Fälle,  bei  denen  ein  solcher  Unterschied 
vorkommt,  auf  folgende  Art  charakterisiren.  Wenn  die 
Anordnungsäuderung  in  der  Weise  stattfindet,  dafs  dabei 
Kraft  und  Gegenkraft  gleich  sind,  so  kann  unter  dem  Ein- 
flüsse derselben  Kräfte  die  Aenderung  auch  im  umgekehrten 
Sinne  geschehen.  Wenn  aber  eine  Aenderung  so  stattfindet, 
dafs  dabei  die  überwindende  Kraft  gröfser  ist,  als  die  Über- 
wundene, so  kann  unter  dem  Einflüsse  derselben  Kräfte 
die  Veränderung  nicht  im  umgekehrten  Sinne  geschehen. 
Im  ersten  Falle  sagen  wir,  die  Veränderung  habe  in  um- 
kehrbarer Weise  stattgefunden,  im  letzteren,  sie  habe  in 
nicht  umkehrbarer  Weise  stattgefunden. 

Streng  genommen  mufs  die  überwindende  Kraft  immer 
stärker  seyn,  als  die  überwundene;  da  aber  der  Kraftüber- 
schufs  keine  bestimmte  Gröfse  zu  haben  braucht,  so  kann 
man  ihn  sich  immer  kleiner  und  kleiner   werdend  denken, 

6* 
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BO  dafs  er  Birh  dein  Werlhc  Null  bis  z»  jedem  beliebigen 
Grade  nähert.  Man  fleht  daraus,  dafs  der  Fall,  wo  die  Ver- 
äDderuüg  in  umkehrbarer  Wei^e  RtallGndet,  cid  GrSuzfall 
■st,  deQ  man  zwar  nie  vollsläiidig  erreichen,  dem  man  sich 
aber  beliebig  nähern  kann.  Man  kann  daher  bei  Iheoreti- 
schcu  Belraclilungcn  von  diesem  Falle  noch  als  von  einem 
nirklich  ausführbaren  sprechen,  und  er  spielt  als  Gränzfall 
sogar  eine  besonders  wichtige  Rolle  in  der  Theorie. 

Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  gleich  noch  einen  an- 
deren Vorgang  erwähnen,  bei  welchem  jener  Unterschied 
ebenfalls  vorkommt.  Wenn  ein  Körper  einem  anderen 
durch  Leitung  oder  Strahlung  Wärme  abgehen  soll,  (wor- 
unter im  Falle  der  Strahlung,  wo  gegenseitige  Mitlheilung 
etatlündct,  verslanden  ist,  dafs  der  eine  Körper  dem  anderen 
mehr  Wärme  miltheill,  als  er  von  ihm  empfängt),  so  innfs  der 
abgebende  Körper  wärmer  sejn,  als  der  aufnehmende,  und 
es    kann    daher   zwischen   zwei   Körpern    von   verschiedenen 
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Es  8ey  angenommen  y  dafs  der  Körper  irgend  eine  un- 
endlich kleine  Zustandsänderung  erleide,  wobei  sowohl  die 
in  ihm  enthaltene  Wärmemenge,  als  auch  die  Anordnung 
seiner  Bestandtheile  sich  ändern  kann.  Die  in  ihm  enthal- 
tene Wärmemenge  sey  mit  H  und  die  Aenderung  dieser 
Gröfse  mit  dH  bezeichnet.  Die  bei  der  Anordnungsänderung 
Ton  der  Wärme  gethane  Arbeit,  und  zwar  die  innere  und 
äaCsere  Arbeit  zusammen,  heifse  dL,  welche  Gröfse  positiv 
oder  negativ  seyn  kann,  je  nachdem  die  wirksame  Kraft 
der  Wärme  die  ihr  entgegenwirkenden  Kräfte  tiberwindet, 
oder  vou  ihnen  überwunden  wird.  Die  zu  dieser  Arbeit 
?erbrauchte  Wärme  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Arbeit  mit 
dem  Wärmeäquivalent  für  die  Einheit  der  Arbeit,  welches 
A  heifsen  möge,  mulliplicireu;    sie  ist  also  ÄdL. 

Die  Summe  dH+  AdL  ist  die  Wärmemenge,  welche 
der  Körper  während  der  Zustandsänderung  von  Aufsen  em- 
pfangen, also  einem  anderen  Körper  entziehen  mufs.  Da 
wir  nun  früher  eine  unendlich  kleine  Wärmemenge,  welche 
der  veränderliche  Körper  einem  anderen  mittheilt,  mit  dQ 
bezeichnet  haben,  so  müssen  wir  entsprechend  die  Wärme- 
menge, welche  er  einem  anderen  Körper  entzieht,  mit  — dQ 
bezeichnen,  und  erhalten  somit  die  Gleichung: 

--^dQ^dH+AdL 
oder: 

(1)     dQ  +  dH+AdL  =  o'). 
Um  nun  auch  die  Disgregation  in  die  Formeln  einführen 

1 )  lo  meinen  früberen  Abhandlungen  habe  ich  die  innere  und  äujsere 
Arbeit,  \<relcbe  bei  der  Zustandsänderung  des  Körpers  von  der  Warme 
getban  wird ,  von  einander  getrennt.  Sey  die  erstere  mit  d*/  und  die 
letztere  d  ff^  bezeichnet,  so  lautet  die  obige  Gleichung  (1): 
(a)  dQ-hdH-\'AdJ-{'AdW  =  o. 
Da  nun  die  bei  einer  Zustandsänderung  stattfindende  Vermehrung  der 
im  Körper  wirklich  vorhandenen  Wärme  und  die  zu  innerer  Arbeit  ver- 
brauchte Wärme  Gröfsen  sind,  von  denen  wir  gewöhnlich  nicht  die  ein- 
celoea  Werthe,  sondern  nur  ihre  Summe  kennen,  und  welche  sich  darin 
gleich  verhalten,  dafs  sie  vollständig  bestimmt  sind,  sobald  der  Anfangs- 
und Endsustand  des  Körpers  gegeben  ist,  ohne  dafs  die  Art,  wie  der 
Körper  aus  dem  einen  in  den  anderen  gekommen  ist,  bekannt  zu  sejn 
braucht,  so  habe  ich  es  für  zv^eckmäfsig  gehalten,  eine  Function  einzu- 


zu  können,   müssen  wir  zunächst  fcstslelleu,  wie  wir  die- 
selbe als  mallienialisclie  Grüfsc  beslimuieD  «rollen. 

Die  üisgregalion  soll ,  wie  in  §.  2  augegeben  wurde, 
den  Grad  der  Zerlheilung  des  Körpers  darsiclleu.  So  ist 
z.  B.  die  Uisgrcgation  eines  Körpers  im  flüssigen  Zustande 
grüTser,  als  im  festen,  und  im  luftrörmigen  Zustande  gröfser, 
als  im  flüssigen.  Wenn  ferner  von  einer  pcgebcnen  Quan- 
liiat  eines  Stoffes  ein  Tbeil  fest  und  der  andere  flüssig  ist, 
so  ist  die  Disgregalion  um  so  gröfser,  je  luebr  von  der 
ganzen  Masse  flüssig  ist,  und  ebenso,  wenn  ein  Theil  llüssig 
und  der  andere  luflförmig  ist,  so  ist  die  Disgregation  um 
so  gröfser,  je  gröfser  der  lunrürmigc  Theil  ist.  Die  Dis 
grcgation  eines  Körpers  ist  vollständig  bestimmt,  wenn  die 
Anordnung  seiner  Beslandtbcilc  gegeben  ist;  dagegcu  kann 
man  nicht  umgekehrt  sagen,  dafs  auch  die  Anordnung  seiner 

fÜlircn,   welche  die  Summe   illucr  beiden   Gröfifn   dirXelll,    and   -ntMit 
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Bestandtheile  vollständig  bestimmt  sejr,  wenn  die  Gröfse  der 
Disgregation  gegeben  ist.  So  kann  z.  B.  bei  einer  gege- 
benen Menge  eines  Stoffes,  wenn  ein  Tbeil  derselben  fest 
und  der  andere  luftförmig  ist,  die  Disgregation  eben  so  groCs 
seyn,  als  wenn  die  ganze  Menge  flüssig  wäre. 

Wir  wollen  uns  nun  denken,  dafs  der  Körper  unter 
Mitwirkung  der  Wärme  seinen  Zustand  ändere,  wobei  wir 
uns  vorläufig  auf  solche  Zustandsänderungen  beschränken 
wollen,  welche  in  stetiger  und  umkehrbarer  Weise  gesche- 
hen können,  und  zugleich  annehmen  wollen,  dafs  der  Kör- 
per In  allen  seinen  Theileu  gleiche  Temperatur  habe.  Da 
die  Vermehrung  der  Disgregation  die  Wirkung  ist,  durch 
welche  die  Wärme  Arbeit  leistet,  so  mufs  die  Gröfse  der 
Arbeit  zur  Gröfse  der  Disgregationsvermebrung  in  bestimm- 
ter Beziehung  stehen,  und  wir  wollen  die  noch  willkürliche 
Gröfsenbestimmung  der  Disgregation  dahin  festsetzen,  dafs 
bei  einer  gegebenen  Temperatur  die  Disgregationsvermeb- 
rung der  Arbeit,  welche  die  Wärme  dabei  thun  kann,  pro- 
portional wird.  Was  ferner  den  Eiuflufs  der  Temperatur 
betrifft,  so  wird  dieser  durch  das  obige  Gesetz  bestimmt. 
Es  mufs  nämlich,  wenn  dieselbe  Disgregationsänderung  bei 
verschiedenen  Temperaturen  geschieht,  die  betreffende  Ar- 
beit der  absoluten  Temperatur  proportional  sejn.  Sejr 
demnach  Z  die  Disgregation  des  Körpers  und  dZ  eine  un- 
endlich kleine  Aenderung  derselben,  und  dL  die  dazu  ge- 
hörige unendlich  kleine  Arbeit,  so  kann  man  setzen: 

dL  =  KTdZ 
oder: 

worin  K  eine  Constante  ist,  welche  von  der  noch  unbe- 
stimmt gelassenen  Maafseiuheit  abhängt,  nach  welcher  Z 
gemessen  werden   soll.     Wir  wollen  diese  Maafseiuheit  so 

wählen,  dafs  jr=—  wird,  und  die  Gleichung  lautet: 

(2)     dZ  =  ^. 


Denken  wir  uns  dieses  von  irgend  einem  Anfangszu- 
Gtaudc  an,  bei  welchem  Z  den  Werth  Z^  hat,  ialegrirt,  so 
kommt: 


(3)     Z=Z,  +  Aßi 


Hierdurch  ist   die  GrOCsc  Z  bis   auf  eine  vod  dem  gewähl- 
ten Anfaiigszuslande  abhängige  Constaule  bestimmt. 

Wenn  die  Temperatur  (ics  Körpers  nicht  in  allen  Thei- 
len  gleich  ist,  so  kann  itiRn  sich  den  Kürpcr  in  beliebig 
viele  Theile  zerlegt  denken,  und  die  Elemente  dZ  uud  dL 
in  Gleichung  (2)  auf  irgend  eincu  Theil  beziehen,  und  zu- 
gleich für  T  den  Werth  setzen,  weichen  die  absolute  Tem- 
peratur dieses  Tbeiles  hat.  Wenn  man  dann  die  Ausdrücke 
der  unendlich  kleinen  Üisgrcgatiunsünderungen  der  einzel- 
nen Theile  durch  Summalioci,  oder,  wenn  es  unendlich  viele 
Theile  seyn  sollten,  durch  Integration  vereinigt,  eo  erhält 
man  die  auch  noch  unendlich  kleine  DiF^grcgalionsHnderung 
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die  VerSodeniDgen  aller  Theile  umfassen.  Dabei  ist  za 
bemerken,  daCs  solche  Fälle,  wo  ein  in  sich  zusammenhän- 
gender Körper  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Tem- 
perataren bat,  und  ein  unmittelbarer  Wärmeübergang  durch 
Leitung  von  den  wärmeren  Stellen  zu  den  kälteren  statt- 
findet, hier  vorläufig  aufser  Acht  zu  lassen  sind,  weil  ein 
solcher  Wärmeübergang  nicht  umkehrbar  ist,  und  wir  uns 
für  jetzt  auf  die  Betrachtung  der  uu)kehrbaren  Verände- 
roDgen  beschränkt  haben. 

Die  Gleichung  (II)  ist  der  gesuchte  mathematische  Aus- 
druck des  obigen  Satzes  für  alle  in  umkehrbarer  Weise 
stattfindenden  Zustandsänderungen  eines  Körpers,  wobei 
es  sieb  von  selbst  versteht,  dafs  sie  auch  gültig  bleiben 
mufs,  wenn  man  statt  einer  einzelnen  Zustandsänderung  eine 
Reihe  von  auf  einander  folgenden  Zustandsänderungen  be- 
trachtet. 

§.  6.  Die  Differentialgleichung  (4),  aus  welcher  die 
Gleichung  (II)  hervorgegangen  ist,  hängt  zusammen  mit  einer 
Differentialgleichung,  welche  sich  aus  den  schon  bisher  be- 
kannten Sätzen  der  mechanischen  Wärmetheorie  ergiebt, 
and  welche  für  den  speciellen  Fall,  wo  der  betrachtete 
Körper  ein  vollkommenes  Gas  ist,  ohne  Weiteres  in  (4) 
fibergeht. 

Wir  wollen  annehmen,  es  sey  irgend  ein  Körper  von 
TcräDderlichem  Volumen  gegeben,  auf  welchen  als  äufsere 
Kraft  nur  ein  auf  die  Oberfläche  ausgeübter  Druck  wirke. 
Das  Volumen,  welches  er  unter  diesem  Drucke  p  bei  der 
(vom  absoluten  Nullpunkte  an  gezählten)  Temperatur  T  ein- 
oimmt,  sey  v,  und  es  sey  vorausgesetzt,  dafs  durch  die  Grö- 
fsen  T  und  v  der  Zustand  des  Körpers  vollständig  bestimmt 
sey.  Wenn  wir  dann  die  Wärmemenge,  welche  der  Kör- 
per  aufnehmen  mufs,  wenn  er  sich  bei  constanter  Tempe- 
ratur um  dv  ausdehnen  soll,  mit  -^  dv  bezeichnen,  (wobei 

OD 

zur  bessern  Uebereinstimmung  mit  der  Bezeichnungsweise, 
welche  in  den  in  diesem  §.  vorkommenden  Gleichungen  sonst 
üblich  ist,  der  positive  Sinn  der  Wärmemenge  anders  ge- 


per 


ihlt  ist,  als  in  der  Gleidiiaig  (4),  wo  nicht  eine  vom  Kör- 
omtnciie,  sondern  eine  von  ihm  abgegebene  WSr- 


meuifnge  poeiliv  gerechnet  fvurde),  so  g;ilt  folgende  aus  der 
inechaiiischeu  Wcirmetheorie  bekannte  Gleichung: 

Denken   wir   uns  Dun,   es  werde  die  Teinperalnr  des  Kör- 
pers um  tlT  und  sein  Volumen  um  dt  geändert,  und  nen- 


uen  die  Wärmemenge,  welche 
können  wir  schreiben: 

-iß 


'^O-^-^^ir  +  ^-^dr. 


"  itT 


r  dabei  aufniminl,  dQ,  so 


'«j 


,"), 


Hierin  wollen  wir  für  die  mit  j^  beieichiicle  Gröfse,  wel- 
che die  specifische  Wärme  bei  cons;lanIem  Volumen  he- 
deutet,  den  Buchstaben  c  einführen,  und  für  J^  kOnnen  wir 
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j^dv  =^  —  dv=iRd.  log  V. 


Dadurch  geht  die  Gleichung  (6)  über  in: 

(7)    dQ=  dH+ARTd. lo^v. 

Diese  Gleichung  stimmt,  abgesehen  von  der  Verschiedenheit 
des  Vorzeichens  von  dQ,  Vielehe  nur  in  der  veränderten 
Bezeichnuugsweise  ihren  Grund  hat,  mit  der  Gleichung  (4) 
fiberein,  und  die  dort  durch  das  allgemeine  Zeichen  Z  dar- 
gestellte Function  hat  in  diesem  speciellen  Falle  die  Form 
Ä  R  log  V. 

Rankine,  welcher  über  die  Verwandlung  von  W^ärme 
in  Arbeit  mehrere  interessante  Abhandlungen  geschrieben 
bat*),  hat  eine  entsprechende  Umformung  der  Gleichung (6), 
wie  sie  vorher  für  vollkommene  Gase  angegeben  wurde, 
auch  für  andere  Körper  vorgenommen,  indem  er,  (nur  mit 
etwas  anderen  Buchstaben),  setzt  ^): 

(8)    dQ  =  kdT  +  ATdF, 

worin  k  die  wahre  specifische  Wärme  des  Körpers  bedeu- 
tet, und  F  eine  Gröfse  ist,  bei  deren  Bestimmung  Rank  ine 
vorzugsweise  von  dem  oben  erwähnten  Umstände  geleitet 
in  sejn  scheint,   dafs  der  in  Gleichung  (6)  vorkommende 

Aasdruck  ^dv  die  mit  wachsender  Temperatur  stattfin- 
dende Zunahme  der  bei  einer  unendlich  kleinen  Volumen- 
SDderung  gethanen  äufseren  Arbeit  darstellt.  Rank  ine  de- 
finirt  die  Gröfse  F  als  das  Verhältnifs  der  Veränderung  der 
äufseren  Arbeit  mit  der  Temperatur  (the  rate  of  Variation  of 
effectiee  work  performed  with  iemperature),  und  indem  er  die 
Sufsere  Arbeit,  welche  der  Körper  thun  kann,  wenn  er  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  aus  einem  gegebenen  anderen 
Zustande  in  den  gegenwärtigen  übergeht,  mit  U  bezeichnet, 
8etzt  er: 

1)  S.   PhU   Mag.   Str.  IV  VoL  V  p.  106;   Edinb,  Phil  Journ,  new 
Str.   Vol.  IE  p.  120;   JUanuai  of  the  Sieam   Engine, 

2)  Manual  of  the  Sieam  Engine  p.  310. 


•3 

In  der  gleich  darauf  folgenden  Betrachluug  des  Falles,  wo 
die  äufserc  Arbeit  nur  in  der  üeberwindung  eines  äufseren 
Druckes  bestellt,  giebt  er  die  Gleichung:  


U: 


=fti% 


(10)     i'=/^ü.. 


Die  bicriii  vorkouimenden  lutograle  siud  uuler  Voraussez< 
ziing  einer  constanlen  Tciiipcralur  von  einein  gej;;ebenen 
Anraugsvoliiuien  bis  zu  dem  gerade  glattriiidendeii  Volinnen 
zu  nehmen.  Indem  er  dieEeii  Werlh  vou  ¥  in  die  Glei- 
chung (8)  einsetzt,  schreibt  er  dieselbe  in  folgender  Form: 


(ii)    dQ- 


--{^-^ATf%i.yT  +  AT%dv. 
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▼OD  nnlerscheidet,  wollen  wir  den  im  vorigen  §.  gegebenen 
Ausdruck  von  Z  etwas  umformen. 
Nach  Gleichung  (2)  ist: 

Hierin  bedeutet  dL  die  bei  der  unendlich  kleinen  Zustands- 
inderung  des  Körpers  gethane  innere  und  äufsere  Arbeit 
zusammen.  Die  innere  Arbeit  wollen  wir  mit  dJ  bezeich- 
neu,  und  da  J  fOr  den  Fall,  wo  der  Zustand  des  Körpers 
durch  seine  Temperatur  T  und  sein  Volumen  v  bestimmt 
wirdy  als  Function  dieser  beiden  Gröfsen  zu  betrachten  ist, 
so  können  wir  setzen: 

FQr  die  äufsere  Arbeit  haben  wir  unter  der  Voraussetzung, 
daÜB  sie  nur  in  der  Ueberwindung  eines  äufseren  Druckes 
besteht,  den  Ausdruck  pdt.  Demnach  können  wir  die 
obige  Gleichung,  wenn  wir  auch  das  Differential  dZ  in 
sdne  beiden  Theile  auflösen,  so  schreiben: 

woraus  folgt: 

(13)  h '"'"''' 

\A   dv  ~  dv  '*"^' 

Wenn   wir  die   erste  dieser  Gleichungen  nach  v,   und  die 
zweite  nach  T  differentiiren,  so  erhalten  wir: 

T    d'Z   _    <rj 

A  dTdv  ~  dTdv 
A  dv  **"  A  dTdv  ~  dT dv '^  dT 

Durch  Subtraction  der  ersten  dieser  Gleichungen  von  der 

zweiten  kommt: 

J_  rfZ  _  rfp 
A  dv  ~  dT 

Der  Differentialcoefficieut  von  Z  nach  t  erfüllt  ako  die  in 
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(12)  gegebene  Bedingung.  Zugleich  ist  durch  die  erste  der 
Gleichungen  (13)  auch  der  Differeulialeoetficieut  nach  T 
gegeben,  und  indem  >Tir  dieeu  beiden  zuEauiineofasseu,  er- 
hallen wir  die   vollfiländige  Differentialgleicbung: 

Diese  Gleichung  murs  integrirl  werden,  um  dieGrörse-^Z 
zu  erhallen.  Dieses  Integral  ist,  wie  man  leicht  sieht,  von 
dem,  welches  man  erhall,  wenn  man  nur  das  lelztc  Glied 
integrirt,  im  Allgemeinen  um  eine  Function  von  T  verEchie< 
den.  Nur,  wenn  -^z=o  ist,  woraus  dann,  damit  die  vo- 
rige Gleichung  intcgrabcl  sey,  folgt,  daTs  auch  —^^o 
seyn  mufs,  Bind  beide  Integrale  ohne  Weiteres  als  gleich 
zu  betrachten,  ein  F'all,  welcher  bei  den  vollkommenen  Ga- 


(16)  f- 
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Damit  diese  Gleichung  mit  der  Gleichung  (I),  n8mlich: 

fibereiDstimmey  inufs  für  jeden  umkehrbaren  Kreisprocefs  fol- 
gende Gleichung  gelten: 

(III)  /'^  =  o. 

Diese  Gleichung  ist  es,  welche  zu  der  in  der  Einleitung 

erwähnten,  von  den  gewöhnlichen  Ansichten  abweichenden 

Folgerung  führt.    Es  läfst'sich  nämlich  beweisen,  dafs  es 

für  die  Richtigkeit,  dieser  Gleichung  hinreichend  und  noth- 

wendig  ist,  folgenden  Satz  anzunehmen: 

Die  Menge   der   in   einem  Körper   toirklich   vorhandenen 

Wärme  ist  nur  von  seiner  Temperatur  und  nicht  von  der 

Anordnung  seiner  Bestandtheile  abhängig, 

Dafs  die  Annahme  dieses  Satzes  für  die  Gleichung  (III) 

hinreichend  ist,   ist  unmittelbar  klar,  denn,  wenn  H  eine 

Function  der  Temperatur  allein  ist,  so  nimmt  der  Differen- 

d  H 

tialausdruck  -^  die  Form  f(T)dT  an,  worin  /"(T)  selbst- 
verständlich eine  reelle,  eindeutige  Function  ist,  und  das 
Integral  dieses  Ausdruckes  mufs,  wenn  der  Anfangs-  und 
Endwerlh  von  T  gleich  sind,  offenbar  Null  sejn. 

Die  TSothwendigkeit  des  Satzes  läfst  sich  folgeudermafsen 
beweisen. 

Um  die  Znstaudsänderungen  auf  Aenderungen  gewisser 
Gröfsen  zurückführen  zu  können,  wollen  wir  annehmen, 
die  Art,  wie  der  Körper  seinen  Zustand  ändert,  sey  nicht 
vollkommen  willkübrlich,  sondern  sey  solchen  Bedingungen 
unterworfen,  dafs  durch  die  Temperatur  und  irgend  eine 
zweite  von  der  Temperatur  unabhängige  Gröfse  der  Zu- 
stand des  Körpers  bestimmt  sej.  Diese  zweite  Gröfse  mufs 
offenbar  mit  der  Anordnung  der  Bestandtheile  zusammen- 
hängen; man  kann  sich  z.  B.  die  Disgregation  des  Körpers 
als  solche   Gröfse  denken,  es  kann  aber  auch  irgend  eine 
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andere  vod  der  Aiionlniiiig  der  ReGlatidlhcile  abhängige 
Gröfse  seyii.  Ein  häufig  vorkoinmctidcr  und  oft  bespro- 
chener Fall  ist  der,  wo  das  Volumen  des  Körpers  die  zweite 
Grüfäe  ist,  welche  man  unabhängig  von  der  Teniperalur 
(Indern  kann,  und  welche  mit  der  Temperatur  zusamineo 
den  Zufiland  des  Ktirpcrs  beslimint.  Wir  wollen  die  zweite 
Grüfse  allgemein  mit  X  bezeichnen,  eo  dafs  T  und  X  die 
beiden  Grüfsen  find,  von  welchen  der  Zustand  des  Kör- 
pers abhängt. 

Da  nun  die  in  dem  Körper  vorhandene  Wärmemenge  B 
eine  Gröfse  ist,  die  jedenfalls  durch  den  augenblicklichen 
Zustand  des  Körpers  vollständig  bcelinimt  ist,  so  mufs  sie 
in  diesem  Falle,  wo  der  Zustand  des  Körpers  durch  die 
Gröfspu  T  und  X  bestimmt  wird,  eine  Function  dieser  bei- 
den Gröfscn  sejii.  Deniuach  können  wir  das  Differential 
dH  in  fulgeudcr  Form  schreiben: 

(17)     dlI=MdT  +  NdX, 
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Dardi  Aosf&hning   der  DiffereDtiationen   geht  diese  Glei- 
chimg  fiber  in: 

^   ^     T  iX~  T  dt        T*' 

imd  weDO  man   hierauf  die  Gleichung  (18)  anwendet,  so 
kamiDt: 

(22)       iV=:Ö. 

Die  Gröfse  N  ist  nach  (17)  der  Differentialcoefficient 
TOD  H  Dach  Xy  and  wenn  dieser  Differentialcoefficient  all- 
gemeiD  gleich  Null  ist,  so  mufs  H  selbst  von  X  unabhängig 
lejD;  und  da  wir  unter  X  jede  beliebige  von  T  unabhän- 
gige Gröfse,  welche  mit  T  zusammen  den  Zustand  des  Kör- 
pers bestimmt,  verstehen  können,  so  folgt,  dafs  H  nur  eine 
Function  von  T  sejn  kann. 

§.  8.  Dieser  letzte  Satz  scheint  nach  den  bisher  allge- 
mein verbreiteten  Vorstellungen  mit  bekannten  Thatsacben 
im  Widerspruche  zu  stehen. 

Ich  will  als  Beispiel  zur  Erläuterung  zunächst  einen  Fall 
wählen,  welcher  sehr  bekannt,  und  in  welchem  die  Ab- 
weichung besonders  grofs  ist,  nämlich  das  Wasser  in  sei- 
nen verschiedenen  Zuständen.  Wir  können  das  Wasser 
bei  derselben  Temperatur  im  tropfbar  flüssigen  Zustande 
aod  im  festen  Zustande  als  Eis  haben ,  und  der  obige  Satz 
behauptet,  dafs  die  in  ihm  enthaltene  Wärme  in  beiden 
Fällen  gleich  sej.  Dem  scheint  die  Erfahrung  zu  wider- 
sprechen. Die  specifische  Wärme  des  Eises  ist  nur  etwa 
halb  so  grofs,  als  die  des  flüssigen  Wassers,  und  hierdurch 
scheint  Veranlassung  zu  folgendem  Schlüsse  gegeben  zu 
sejn.  Wenn  bei  irgend  einer  Temperatur  wirklich  eine 
Gewichtseinheit  Eis  und  eine  Gjcwichtseiuheit  Wasser  gleich 
viel  Wärme  enthielten,  und  man  nun  beide  erwärmte  oder 
abkühlte,  so  müfste  man  dazu  dem  Wasser  mehr  Wärme 
mittheilen  oder  entziehen,  als  dem  Eise,  und  die  Gleich- 
heit der  Wärmemengen  könnte  also  bei  anderen  Tempe- 
raturen nicht  bestehen.  Ein  ähnlicher  Unterschied,  wie 
zwischen  dem  flüssigen  Wasser  und  dem  Eise  findet  auch 
zwischen    dem    flüssigen    Wasser  und   dem    Wasserdampfe 

Poggeudorrr«  Ann.  Bd.  CXVt.  7 


des  Dampfes  viel  ge- 
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Glatt,    indem    die    spccifische  Wäi 
ringet  isf,  als  die  des  Wassers. 

Um  diesen  Unterschied  zu  erklären,  mufs  ich  darau 
erinnern,  dafs  von  der  'Wärniemerge,  welche  ein  Körper 
bei  der  Erwärmung  aufnimmt,  nur  ein  Tbeil  zur  Venneh- 
ruug  der  wirklich  vorhaüdcucii  Wurme  dient,  indem  der 
übrige  Thcil  zu  Arbeit  verbraucht  wird.  Ich  glaube  nun, 
dafs  die  Verschiedenheit  der  speciiischen  Wärme  in  deu 
drei  Aggrcgatzusläudcn  des  Walsers  daranf  beruht,  dafs 
der  zu  Arbeit  verbrauchte  Thcil  sehr  verschieden  ist,  und 
zwar  im  flüssigen  Zustande  bedeutend  grofser,  als  in  den 
beiden  audercn  Zustünden  ').  Wir  inUssen  also  hier  die 
beobachtete  specifische  Wärme  von  der  wahren  spccifischeu 
Wärme,  mit  welcher  man  die  Temperaturiinderung  dT 
multipliciren  mufs,  um  die  entsprechende  Vermehrung  der 
wirklich  vorhandenen  Wäime  zu  erhallen,  unterscheiden, 
und  ich  glaube  nach  dem  obigen  Salze  annehmen  zu 
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le  Winne  eines  Stoffes  experimentell  zu  bestim- 
mQGrte  man  ihn  als  stark  überhitzten  Dampf  anwen- 
den» and  xwar  in  einem  solchen  Zustande  der  Ausdehnung, 
wo  der  Dampf  schon  ohne  merklichen  Fehler  als  ein  voll« 
koannenes  Gas  zu  betrachten  ist,  und  dann  seine  specifische 
Winne  bei  constantem  Volumen  bestimmen. 

Rankine  ist  in  Bezug  auf  die  specifische  Wärme  in 
▼eiBcfaiedenen  Aggregatzuständen  nicht  meiner  Ansicht.  Er 
agt  anf  S.  307  seines  Manual  of  the  Steam  Eugine:  »Die 
wahre  specifische  Wärme  jeder  Substanz  ist  constant  bei 
allen  Dichtigkeiten ,  so  lange  die  Substanz  denselben  Zu- 
stand, den  festen,  flüssigen  oder  gasförmigen  behält;  aber 
der  Uebergang  zwischen  irgend  zweien  dieser  Zustände  ist 
oft  mit  einer  Aenderung  der  wahren  specifischen  Wärme 
Terbonden,  die  zuweilen  bedeutend  ist.«  Vom  Wasser  ins* 
besondere  sagt  er  auf  derselben  Seite,  dafs  die  wahre  spe- 
cifische Wärme  des  flüssigen  Wassers  wahrscheinlich  nahe 
gleich  (equal  sensibly)  der  scheinbaren  specifischen  Wärme 
sej,  während  sie  nach  der  oben  von  mir  ausgesprochenen 
Ansicht  weniger  als  die  Hälfte  von  der  scheinbaren  speci- 
fischen Wärme  beträgt. 

Wenn  Rankine  zugiebt,  dafs  in  verschiedeneu  Aggre- 
gatzuständen die  wahre  specifische  Wärme  verschieden  sejn 
könne,  so  sehe  ich  auch  nicht  ein,  weshalb  man  annehmen 
mnb,  dafs  sie  innerhalb  desselben  Aggregatzustandes  con- 
stant ßej.  Es  kommen  innerhalb  Eines  Aggregatzustandes, 
t.  B.  innerhalb  des  festen,  auch  Aenderungen  in  der  An- 
ordnung der  Molecüle  vor,  welche  zwar  weniger  bedeu- 
tend, aber  im  Wesentlichen  von  derselben  Art  sind,  wie 
die  Aenderungen,  welche  mit  dem  Ucbergange  aus  dem 
einen  Aggregatzustande  in  den  anderen  verbunden  sind, 
and  es  scheint  mir  daher  eine  Willkührlichkcit  darin  zu  lie- 
gen, für  die  kleinen  Aenderungen  das  zu  leugnen,  was 
man  für  gröfsere  Aenderungen  zugiebt.  Ich  kann  mich  in 
diesem  Punkte  mit  der  Art,  wie  der  geistreiche  englische 
Mathematiker  den  Gegenstand  behandelt,  nicht  einverstan- 
den erklären,  sondern,  indem  ich  mich  einfach  an  das  von 
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mir  aufgestcllle  Gcselz  über  die  wirkende  Kraft  der  Wanne 
balle,  scheint  mir  nur  einer  der  beidcu  folgenden  Fälle 
uiüglich  zu  scju.  Etittreder  jenes  GcecU  ist  richtig,  dann  ist 
die  wnhre  specifische  Wärme  eben  so  gut  iu  vcrschiede- 
acn  Aggregalzuständen,  wie  in  demselben  Aggregatzustande 
gleich;  oder  jenes  Gesetz  IbI  nicht  richtig,  dann  nissen  wir 
über  die  walire  t^pcciQschc  Wärme  überhaupt  nichts  Dc- 
stimmtes,  üiid  sie  kann  eben  so  gut  iimerhalb  desselben 
AggrcgalzuEtaudcG,  wie  iu  verschiedenen  Aggregatzuslän- 
den yerschiedco  sejn. 

§.  9.  Ich  glaube  sogar  die  Anwendung  jenes  Gesetzes, 
wenn  es  richtig  ist,  noch  weiter  ausdehnen  zu  müssen,  näm- 
lich auf  chemische   Verbindtingen  und  Zersetzungen. 

Die  Trennung  chemisch  verbundener  Stoffe  ist  auch 
eine  Vermehrung  der  Disgrcgation  und  die  chemische  Ver- 
bindung vorher  gelrcnuler  Stoffe  eine  Vermindening  der 
Disgregatiou,  und  man    kann   diese  Vroceesc   daher    einer 
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sen  immer  voraasgesetzt  war,  dafs  die  betreffenden  Ver- 
SoderuDgen  in  stetiger  und  umkehrbarer  Weise  geschehen 
können,  was  bei  der  Art,  wie  wir  die  chemischen  Processe 
bervorrafen,  gewöhnlich  nicht  stattfindet.  Indessen  kom- 
men doch  Fälle  vor,  wo  diese  Bedingung  erfüllt  ist,  be- 
sonders bei  den  chemischen  Veränderungen,  welche  durch 
Mitwirkung  elektrischer  Kräfte  veranlafst  werden.  Durch 
den  galvanischen  Strom  können  wir  auf  einfache  Weise 
Verbindungen  und  Zersetzungen  eintreten  lassen,  und  da- 
bei bildet  die  Zelle,  in  welcher  der  chemische  Procefs  vor 
sich  geht,  selbst  ein  galvanisches  Element,  dessen  elektro- 
motorische Kraft  entweder  dazu  beiträgt,  den  Strom  zu 
Terstärken,  oder  durch  andere  elektromotorische  Kräfte 
überwunden  werden  mufs,  so  dafs  im  einen  Falle  Gewinn, 
im  anderen  Verbrauch  von  Arbeit  stattfindet. 

In  ähnlicher  Weise,  glaube  ich,  würden  wir  in  allen 
Fällen  unter  Gewinn  oder  Verbrauch  von  Arbeil  die  Ver- 
bindung oder  Trennung  der  Stoffe  nach  Willkühr  leiten 
können,  wenn  wir  die  Mittel  besäfsen,  auf  die  einzelnen 
Atome  beliebig  einzuwirken,  und  sie  in  jede  beliebige 
Lage  zu  einander  zu  bringen.  Zugleich  glaube  ich,  dafs 
die  Wärme,  abgesehen  von  ihren  ^ecundären  Wirkungen, 
bei  allen  chemischen  Processen  in  bestimmter  Weise  dahin 
wirkt,  die  Vereinigung  der  Atome  zu  erschweren  und  die 
Trennung  derselben  zu  fördern,  und  dafs  die  Stärke  die- 
ser Wirkung  ebenfalls  unter  dem  oben  angeführten  allge- 
meinen Gesetze  steht. 

Wenn  das  der  Fall  ist,  so  mufs  auch  der  aus  jenem 
Gesetze  abgeleitete  Satz  hier  Anwendung  finden,  und  ein 
chemisch  zusammengesetzter  Stoff  mufs  eben  so  viel  Wärme 
enthalten,  als  seine  Bestandtheile  im  getrennten  Zustande 
bei  derselben  Temperatur  enthalten  würden.  Daraus  folgt, 
dafs  die  wahre  specifische  Wärme  jeder  Verbindung  sich 
auf  einfache  Weise  aus  den  wahren  specifischen  Wärmen 
der   einfachen   Stoffe    berechnen    lassen    mufs  *).     Berück- 

1)  In  einer  in  den  Ann.  der  Ghem.  und  Pharm.  (Bd.  CXVIII,   S    106) 
▼eröfTentiichten  Note  habe  ich  schon  darauf  hingedeulel,  dafs  jene  ein- 
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sichligt  ninn  dazu  die  bekannte  Beziehung  zwischen  den 
specifischeii  Wärmen  der  einfachen  Sloffe  und  ihren  Atom- 
gewichten, welche,  wie  ich  glaube,  für  die  trahreti  speci- 
Cschcu  Wärmen  nicht  blofs  angenähert,  sondern  genau  rich- 
tig ist,  so  sieht  man,  welche  durchgreifenden  Vereinfachungen 
das  aufgestellte  Gesetz,  wenn  es  richtig;  ist,  in  die  Wärme- 
lehre bringen  kann. 

(tAt  BciieKung  iwlichen  dca  wahren  ipcrirnchen  WirmcD  .im  gcwii- 
>tn  Gniodcn,  wclrhe  »«(  dfrn.  iwciicn  HinpUii»  der  mtcKinMrhcn 
W^rmtlLcDiie  bcrohcn,  »hr  wiKnckcInHch  »j.  Die  GtC.adt  »Ibil 
habe  ich  doil  nicht  auieiDandtr  gfietil,  londem  habe  mir  vorbehalten, 
späler  an  einem  anderen  OrH  darauf  einiiigehen.  Die.«  in  In  der 
vorliegenden    Abhandlung  geichchen,    indem   die   obrn   «niciaandcrgueti- 


l.e)en.6en   a 


«eich«  ich   i 


!□  derirlben  Note  habe  ich  von  einigen  auf  gajrQrmige  Körper  be- 
tüglichen  Satten,  «reiche  Hr.  BuTf  in  einer  kun  vorher  verülTenl Heh- 
len Abhandlung  in  loliher  Welle  angcrührl  halte,  aU  ob  lie  von  ihm 
gellend   g 
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§.  10.  Nach  diesen  AaseiDaDdersetzuogen  kano  ich  nun 
die  erweiterte  Form  des  Satzes  von  der  Aequivalenz  der 
VerwaDdlungCD  aDgeben. 

Id  §•  1  habe  ich  zwei  Arten  von  Verwandlungen  ange- 
fahrt, erstens  die  Verwandlung  von  Arbeit  in  Wärme  und 
omgekehrty  und  zweitens  den  Wärmeübergang  zwischen 
Körpern  von  verschiedenen  Temperaluren.  Zu  diesen  neh- 
men wir  nun  als  dritte  Art  der  Verwandlung  noch  die  Ver- 
indemng  der  Disgregation  eines  Körpers  hinzu,  und  zwar 
in  dem  Sinne,  dafs  wir  die  Zunahme  der  Disgregation  als 
positive  und  die  Abnahme  als  negative  Verwandlung  be- 
trachten. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  erste  und  letzte  Verwand- 
lung unter  einander  in  Beziehung  bringen,  wobei  dieselben 
Umstände  zur  Sprache  kommen,  von  denen  schon  in  §.  5 
die  Rede  gewesen  ist.  Wenn  ein  Körper  seine  Disgrega- 
tion in  umkehrbarer  Weise  ändert,  so  ist  damit  eine  Ver- 
wandlung zwischen  Wärme  und  Arbeit  verbunden,  und 
wir  können  die  Acquivalenzwerthe  der  beiden  Arten  von 
Verwandlungen  dadurch  bestimmen,  dafs  wir  die  Verwand- 
langen, welche  gleichzeitig  stattfinden,  unter  einander  ver- 
gleichen. 

Nehmen  wir  erstens  an,  es  finde  eine  bestimmte  Anord- 
nungsänderung bei  verschiedenen  Temperaturen  statt,  so  ist 
die  Menge  der  Wärme,  welche  dabei  in  Arbeit  verwan- 
delt wird,  oder  aus  Arbeit  entsteht,  verschieden,  und  zwar 
ist  sie  dem  obigen  Gesetze  nach  der  absoluten  Tempera- 
tar  proportional.  Betrachten  wir  nun  die  Verwandlungen, 
welche  einer  und  derselben  Anordnungsänderung  entspre- 
chen, als  äquivalent,  so  ergiebt  sich,  dafs  wir  zur  Bestim- 
mung der  Acquivalenzwerthe  dieser  Verwandlungen  die 
betreffenden  Wärmemengen  durch  die  dazugehörigen  abso- 
luten Temperaturen  dividiren  müssen.  Die  Entstehung  der 
Wärmemenge  Q  aus  Arbeit  mufs  also»  wenn  sie  bei  der 
Temperatur  T  stattfindet,  den  Aequivalenzwerth 

Y  •  Const. 
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haben,  uud  weuii  wir  liierin  die  Coiislaiite,  welche  will- 
kührlicli  .iDgeiionniieit  iverdeti  kanD,  gleich  der  Einheit 
selzcii,  so  erhallen  wir  den  in  §,  1   angeffihrleii  Ausdruck. 

Nehnieu  wir  zweiteus  an,  bei  einer  besUmmlen  Tempe- 
ratur finden  verschiedene  Anordnungsanderttngen  slatl,  wel- 
che mit  DisgrcgatioiisvcnuehruDg  Tcrbnnden  sind,  und 
GClzen  wir  fcsl,  da(s  solche  Disgregationsvennehrungeu,  bei 
denen  gleich  viel  Wärme  in  Arbeit  verwaudell  wird,  als 
unter  einander  äquivaleul  betrachtet  werden  sollen,  uud 
dafs  ihr  AcijniYaleulwerth  demjenigen  der  gleichzeitig  slatt- 
üudcnden  Verwandlung  aue  Wärme  in  Arbeil  absolut  ge- 
nommen gleich,  aber  dem  Vorzeichen  nach  enlgegenge- 
setzl  seyn  soll,  so  ist  damit  der  Anhalt  zur  Bestimmung 
der  Aequivalenzwerthe  der  Disgregatioiisveränderungen  ge- 
geben. 

Durch  Verbindung  dieser  beiden  Regeln  kOnnen  wir 
auch    den    Aeijuivalcnzwerlb    einer    Disgregatiousäiiderung, 
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Verwandlung  der  zweiten  Art  immer  als  eine  Verbindung 
mweier  Verwandlungen  der  ersten  Art  ansehen. 

V^ir   wollen    nun    zur    Gleichung  (K)    zurückkehren, 
oiinUdi: 


/f^Q+!^+/dZ  =  0. 


ist  dH  die  Vermehrung  der  im  Körper  vorhandenen 
^Wärmemenge  während   einer  unendlich   kleinen  Zustands- 
Snderung,  und  dQ  die  gleichzeitig  nach  Aufsen  abgegebene 
Wärme.    Die  Summe  dQ+dH  ist  also  die  Wärmemenge, 
welche,  wenn   sie  positiv  ist,   aus  Arbeit   neu  entstanden, 
und  wenn  sie  negativ  ist,  in  Arbeit  verwandelt  sejn  mufs. 
Demnach   ist   das  erste  Integral   in   der   vorigen  Gleichung 
der   Aequivalenzwerth    aller    vorgekommeneu   Verwandlun- 
gen der  ersten  Art,  und  das  zweite  Integral  stellt  die  Ver- 
wandlungen  der   dritten   Art   dar,   und   die   Summe   dieser 
Bämmtlichen  Verwandlungen  mufs,.  wie  die  Gleichung  aus- 
sagt, gleich  Null  sejn. 

Hiernach  kann  man  den  Satz,  soweit  er  die  umkehrba- 
ren Zustandsänderungen  anbetrifft,  folgendermafsen  aus- 
sprechen : 

Wenn  man  für  die  bei  der  absoluten  Temperatur  T  statt- 
^findende  Entstehung   der  Wärmemenge  Q  aus  Arbeit  den 

Aequivalenzwerth  -^  annimmt,   so  läfst  sich  als  zweite 

dazugehörige  Verwandlung  *  eine  Gröfse  einführen,  welche 
sich  auf  die  Anordnung sänderung   des   Körpers   bezieht y 
und  durch  den   Anfangs-  und  Endzustand  des   Körpers 
vollständig  bestimmt  ist^  und  welche  die  Bedingutig   er- 
füllt,  dafs   bei  jeder  umkehrbaren  Zustandsähderung  die 
algebraische  Summe  der  Verwandlungen  gleich  Null  ist. 
§.  11.    Wir  müssen  nun  untersuchen,  wie  sich  der  vo- 
rige Satz  ändert,   wenn  wir  die  Bedingung,   dafs  alle  Zu- 
standsänderungen  des  Körpers  in  umkehrbarer  Weise  vor 
sieb  gehen,   fallen  lassen. 

Aus  dem,  was  in  §.  4  über  die  nicht  umkehrbaren  Zu- 
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etaiiil»äud«ruDgeD  gesagt  ist,  kOouen  nir  leicfal  für  alle  drei 
VemaudlungsarteD  folgendes  gemeiuEaiuc  Verhallen  erken- 
uen.  Es  kann  nie  eine  negative  Verwandlung  stallliDdeD, 
ohne  dafs  gleichzeilig  eine  positive  staltßndet,  deren  Aequi- 
valenznerlh  mindestens  eben  so  grofs  ist;  dagegen  brau- 
chen die  positiven  Vervrandlungcu  nicht  uolbwendig  mit 
eben  so  grofsen  negativen  verbunden  in  seya,  sondern 
können  in  Begleitung  von  kleineren  negativen  Verwand- 
lungen, oder  auch  ganz  ohne  solche  vorkommen. 

Weun  Wärme  in  Arbeit  verwandelt  werden  soll,  was 
eine  negative  Verwandlung  ist,  so  mufs  dazu  eiue  positive 
DifgregationEänderung  EtatlGndeu,  welche  nicht  nnler  jener 
bestimmten  Grüfse,  die  wir  als  die  gleichwerlhige  betrach- 
ten, seyn  kann.  Bei  der  positiven  Verwandlung  von  Ar- 
beit in  Wärme  dagegen  verhält  es  sich  anders.  Wenn 
die  Kraft  der  Wärme  durch  Gegenkräfte  Überwunden,  und 
dadurch  eine  negative  Disgrcgalionsänderung  hervorgebracht 
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Was  endtich  die  zweite  Verwandlungsart,  den  Wärme« 
Abcrgang  zwischen  Körpern  von  Terscbiedencn  Tempcrata- 
reD  betrifft^  so  habe  ich  geglaubt,  es  als  einen  Grundsatz 
liiiistelIeD  za  können,  welcher  nach  allem,  was  wir  von  der 
'Wftmie  wissen,  als  selbstverständlich  zu  betrachten  ist,  dafs 
der  als  negative  Verwandlung  geltende  Uebergang  von  nie» 
derer  za  höherer  Temperatur  nicht  von  selbst,  d.  h.  ohne 
^eichzeitig  stattfindende  positive  Verwandlung,  geschehen 
kann.  Dagegen  kann  der  umgekehrte  Wärmeübergang  von 
höherer  za  niederer  Temperatur  sehr  gut  ohne  gleichzeitige 
negative  Verwandlung  geschehen. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Umstände  wollen  wir  nan 
die   Entwicklung,   durch  welche  wir  in  §.  5  zur  Gleichung 
(II)  gelangt  sind,   noch  einmal  betrachten.     In  der  in  dem- 
selben §.  vorkommenden  Gleichung  (2)  ist  ausgedrückt,  wie 
ridi    eine    unendlich    kleine  Disgregationsäuderung    zu  der 
dabei  von  der  Wärme  gethanen  Arbeit  verhalten  mufs,  un- 
ter   der  Bedingung,    dafs    die   Acnderung   in   umkehrbarer 
Weise  geschieht.   Wenn  diese  letztere  Bedingung  nicht  er- 
füllt za  sejn  braucht,  so  kann  die  Disgretionsäuderung  für 
den  Fall,  dafs  sie  positiv  ist,   gröfser  seyn,  als  der  aus  der 
Arbeit  berechnete  Werth,  und  für  den  Fall,  dafs  sie  nega- 
tiv ist,  kann  sie,  absolut  genommen,  kleiner  scyn,  als  jener 
Werth,  was  algebraisch  auch  wieder  als  gröfser  zu  bezeich- 
nen ist.   Wir  müssen  also  statt  der  Gleichung  (2)  schreiben: 

(2.)      dZ^^^. 

Dieses  haben  wir  auf  die  Gleichung  (1)  anzuwenden,   wo- 
durch wir  statt  der  Gleichung  (5)  erhalten: 

(5.)     ^^^+dZ>0. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  welchen  Einflufs  es  auf  die  For- 
meln hat,  wenn  innerhalb  des  betrachteten  Körpers  directe 
Wärmeübergänge  zwischen  Tbeilen  von  verschiedenen  Tem- 
peraturen stattfinden. 

Für  den  Fall,  dafs  der  Körper  nicht  durchweg  gleiche 
Temperatur  hat,  mufs  mau  den  in  (5a)  vorkommenden  Dif- 
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ferciitialausdnick  nicht  auf  den  ganzen  Körper,  eondcm  nur 
auf  ciuen  Tlicil,  dessen  Temperatur  als  gleich  zu  bclrachlen 
ist,  beziehen,  wobei  uian,  weini  die  Temperatur  sich  im 
Kürper  sielig  äiidcrl,  die  Anzahl  der  Theile  sogar  als  un- 
endlich grofs  annehmen  uiufs.  Bei  der  Integration  Kann 
mau  die  für  die  eiuzelucii  Theile  geltenden  Ausdrücke  wie-  | 
der  zu  einem  für  den  ganzen  Körper  geltenden  Ausdrucke  | 
vereinigen,  indem  man  das  Integral  nichl  blofs  auf  die  Ver- 
änderungen eines  Theilee,  sondern  auf  die  Veränderungcu 
aller  Theile  ausdehnt.  Bei  der  Bildung  dieses  Integrales 
ist  nun  der  zwischen  den  Theileu  stafifindende  Wärme- 
übergang zu  berlicksichtigen. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  duhdQ  ein  Element  derjenigen 
Wärme  ist,  welche  der  belrachlele  Körper  au  einen  frem- 
den Körper,  welcher  uns  nur  als  Wünnereserroir  dient,  ab- 
giebt,  oder  von  ihm  aufniinmf,  und  dafs  dieses  Eleuicnl  dem- 
nach hier,  wo  es  sich  um  die  Wärme  handelt,  welche  zwi- 
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ia  (5  a)  vorlLommeDdeD  DiffereDtialausdruckes  darch  diese 
WInneQbergloge  erleidet,  kauu  daher  nur  darin  bestehen» 
Alb  zn  dem  Werthe,  welchen  mau  ohne  dieselben  erbalten 
wfirde.  Doch  eine  positive  Gröfse  hinzukommt.  Da  nun, 
wie  aus  (5a)  hervorgeht,  schon  jener  erstere  Werth,  wel- 
chen man  ohne  Berficksichtigung  der  directen  Wirmeüber- 
gpnge  erhalten  würde,  nicht  kleiner  als  Null  sejn  kann,  so 
kann  dieses  bei  dem  um  eine  positive  Gröfse  vermehrten 
ITVerthe  um  so  weniger  der  Fall  seyn. 

Wir  können  also  unter  Berücksichtigung  aller  bei  nicht 
vmkehrbaren  Veränderungen  vorkommenden  Umstände  statt 
der  Gleichung  (11)  allgemein  schreiben: 

(IIa)  fA^+fäZ^O. 

Der  Satz,  welcher  in  §.  1  nur  für  Kreisprocesse  ausgespro- 
chen und  durch  die  Beziehung  (la)  dargestellt  wurde,  hat 
jetzt  also  eine  allgemeinere  Form  gewonnen,  und  läfst  sich 
folgendermafsen  aussprechen : 

Die  algebraische  Summe  aller  bei  irgend  einer  ZuStands- 

änderung  vorkommenden  Verwandlungen  kann  nur  positiv 

oder  als  Grämfall  Null  seyn. 
Ich  habe  in  meiner  füheren  Abhandlung  von  zwei  dem 
Vorzeichen  nach  entgegengesetzten  Verwandlungen,  welche 
8ich  in  der  algebraischen  Summe  gegenseitig  aufheben,  den 
Ausdruck  gebraucht,  dafs  sie  sich  compensiren.  Hiernach 
kann  man  den  vorigen  Satz  noch  kürzer  so   aussprechen: 

Vncompensirte  Verwandlungen  können  nur  positiv  seyn. 
§.  12.    Schliefslich  wollen  wir  noch  das  oben  mehrfach 
io  Anwendung  gekommene  Integral 

T 
etwas  näher  betrachten.  Wir  wollen  dieses  Integral,  wenn 
es  von  irgend  einem  gegebenen  Anfangszustande  bis  zu  dem 
gerade  statt6ndenden  Zustande  dos  Körpers  genommen  ist, 
den  Verwandlung swerth  der  von  dem  gegebenen  Anfangs^u- 
Stande  an  gerechneten  Körpencärme  nennen.    Wenn  nämlich 


/• 
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auf  irgend  eine  Weise  Arbeit  in  Wärme  oder  Würnie  in  Ar- 
heil  verwanclell ,  uud  dadurch  die  im  Körper  vorhandeue 
Whriiiemeii^e  geändert  ist,  so  giebt  die  Zu-  oder  Abnahme 
jenes  Integrals  den  Aequivalenzwerlh  der  geschehenen  Ver- 
wandlungen an.  Wenn  ferner  innerhalb  eines  Körpers  oder 
eines  Sjstemes  von  Körpern  WSnueübcrgäügc  zwischen 
Theilen  von  verschiedenen  Temperaturen  statirmdcn,  so 
wird  der  Aequivalenzwerlh  dieser  Wärnieübergänge  eben- 
falls durch  die  Zu-  oder  Abnahme  jenes  Integrals,  wenn 
man  dasselbe  auf  das  ganze  iu  Betracht  kommende  Körper- 
syslcm  ausdehnt,  dargestellt. 

Um  die  angedeutete  Integration  wirklich  ausführen  zu 
können,  müssen  wir  die  Beziehung  zwischen  der  Wärme- 
menge H  und  der  Temperatur  T  kennen.  Nennen  wir  die 
Masse  eines  Körpers  m  und  seine  wahre  specifische  Wärme 
c,  so  ist,  wenn  er  seine  Temperatur  durchweg  um  dT  än- 
dert, zu  setzen : 
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beCreffeiiden  Blittelwerth  setzt.  Wenn  dagegen  die  Tem- 
pcntnr  in  FenchiedeneD  Tbeilen  verschieden  ist»  so  mnCs 
■an  die  Torige  Gleichung  zunächst  auf  die  einzelnen  Theile 
anwenden,  und  dann  summiren.  Nehmen  wir  der  Allge- 
■dnlieit  wegen  an,  dafs  die  Temperatur  sich  stetig  ändert, 
ao  dab  man  den  Körper  in  unendlich  viele  Theile  theiien 
ÜB,  so  lautet  die  Gleichung: 


(25)    H=fcTdm. 


Wendet  man  diese  Ausdrücke  auf  das  obige  Integral, 
welches  den  Verwandlungswerth  der  Körperwärme  darstellt, 
an,  ond  bezeichnet  die  Anfangstemperatur  mit  7^,  so  erhält 
man  f&r  den  einfacheren  Fall,  wo  die  Temperatur  durch- 
weg gleich  ist: 


(26)   f^"=:mc/-~  =  mc  log 


To 


To 


ond  als  allgemeinen  für  alle  Fälle  passenden  Ausdruck  er- 
hält man: 

(27)  /^  =/c  log  ^- .  rfm. 

Wenn  ein  Körper  seine  Disgregation  ändert,  ohne  dafs 
ihm  von  Aufsen  Wärme  zugeführt  oder  entzogen  wird,  so 
wird  durch  den  Wärmeverbrauch  oder  die  Wärmeerzeu- 
gung,  welche  mit  der  Disgregationsänderung  verbunden  ist 
die  in  ihm  enthaltene  Wärmemenge  geändert,  was  ein  Sin- 
ken oder  Steigen  seiner  Temperatur  zur  Folge  hat,  und 
man  kann  sich  daher  die  Frage  stellen,  wie  grofs  die  Dis- 
gregationsänderung sejn  mufs,  um  eine  gewisse  Tempera- 
toränderung  hervorzubringen,  vorausgesetzt,  dafs  alle  Zu- 
ttandsänderungen  in  umkehrbarer  Weise  stattfinden.  Man 
hat  in  diesem  Falle  die  Gleichung  (11)  anzuwenden,  und 
darin  dQ=zO  zu  setzen,  wodurch  sie  übergeht  in: 


(28)  /i^+/dZ  =  0. 


m 

Sey  der  Einfachheit  npg;en  angenommen,  dnis  der  gaiize 
Körper  seine  Temperatur  gleichmäfsig  ändere,  so  dafs  7* 
slel£  für  alle  Theile  denselben  Wcrlii  habe,  dann  kann  mau 
zur  Destimmung  des  ersten  der  beiden  Integrale  die  Glei- 
chung (26)  anwenden,  und  erhält  dadurch  für  die  gesuchte 
Disgre^tioQsäuderung  die  Gleichung; 


(29)     Z  —  Z„  =  mc  lo( 


TV 


Wollte  man  einen  Körper  big  zum  absoluten  Nullpunkte 
der  Temperatur  abkühlen,  so  würde  die  enlsprecheude  Dis- 
gregationsüiidevung,  wie  die  vorstehende  Formel  zeigt,  in  wel- 
cher man  für  diesen  Fall  7=0  setzen  mufs,  unendlich  grofs 
worden,  flicrin  liegt  ein  principieller  Beweis,  dafs  man  nie 
durch  irgend  welche  Zuslandsänderungcn  eines  Körpers  eine 
solche  Kälte  hervorbring-en  kann,  um  bis  zum  absoluten 
Nullpunkte  zu  gelangcu. 
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ifcide  giebt  indessen  nor  ein  unsicheres  Resultat;  wenig- 
rteos  nicht  ein  so  sicheres  wie  bei  der  Phosphorsfture  und 
ikolicfteD  Sinren,  welche  mit  dem  Bleioxjd  Verbindungen 
gebeOy  welche  durch  schwaches  Glühen  nicht  zerstört  wer- 
den. Das  Bleioxjd  bildet  mit  der  Salpetersäure  mehrere 
in  Wasser  unlösliche  basische  Verbindnogen,  welche  Was- 
ler  enthalten,  das  sie  bei  100°  noch  zum  Theil  behalten, 
nol  welche  Kohlensäure  aus  der  Luft  anziehen.  Es  ist 
Kbwer  die  trockne  Masse  frei  von  Kohlensäure  und  von 
Wasser  zu  erhalten. 

Man  wendet  daher  weit  zweckmäfsiger  statt  des  Blei- 
ozjds  Barjterdehjdrat  (Barjtwasser),  oder  auch  kohlen- 
saure Barjterde  oder  kohlensaure  Kalkerde  an,  durch  wel- 
che man  eine  sehr  genaue  Bestimmung  der  Salpetersäure 
erzielen  kann.  Dafs  selbst  auch  Ammoniak  zu  diesem  Zweck 
angewandt  mit  geringerer  Mühe  gute  Resultate  giebt,  hat 
Graf  Schaffgotsch  gezeigt  ^). 

Bestimmnog  der  Salpetersäure  io  deren  Salzen  auf 
maaGfanalytischem  Wege. 

Was  die  Bestimmung  der  Salpetersäure  in  deren  Salzen 
betrifft,  so  wendet  man  auf  maafsanaljtischem  Wege  zwei 
Methoden  an,  nach  welchen  dieselbe  mit  Genauigkeit  bewerk- 
ftelligt  werden  kann.  Nach  der  einen  kann  man  die  Sal- 
petersäure iu  allen  ihren  Salzen  bestimmen,  nach  der  an- 
deren nur  in  denen,  deren  Basen  durch  Alkalien  oder  de- 
ren Carbonate  vollständig  gefällt  werden  können. 

Die  erste  Methode  ist  die  bekannte  vonPcIouze,  die 
darauf  beruht,  dafs  die  Salpetersäure  in  einem  salpetersau- 
ren Salze  bei  Gegenwart  von  Eisenchlorür  und  freier  Chlor- 
wasserstoffsäure in  Stickstoffoxyd  sich  verwandelt,  während 
Wasser  und  Eisenchlorid  sich  bilden,  und  die  Base  sich 
IQ  einem  Chlormetall  umsetzt.  Durchs  Kochen  wird  das 
Stickstoffoxydgas  verjagt;  man  bestimmt  nach  dem  Ver- 
suche die  Menge  des  überschüssigen  Eiscnchlorürs,  zu  des- 

I)  Pogg.  Ann.  Bd.  108,  S  64. 
PoggendorfTf  Annal.  Bd.  CXVI.  8 
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seil    Bcrciliing   iiiaii    eine    gcnogruc    Mcuge    von    Eisrii    ge- 
noiiiuicii  hat,  durch  übcruiangausaures  Kali. 

Diese  Methode  gicbt  genaue  uod  sichere  Resultale,  aber 
nur,    wenn    man    den    Versuch    iu   einer   AliiioE|ibäre  von    ^ 
Wasscrslotfgas,  wie  Fresenius  zuerst  vorgeschlagen  hat'), 
oder  anch  von  KohleDsituregas  anelcllt. 

Unter  Anwendung  von  KohlensSure  erhielt  nach  dieser 
Methode  Hr.  Finken  er  vom  üalpelcrsatiren  Kali  99,32  Prur. 
des  angevrandlen  Salzes. 

Die  zweite  Methode,  welche  von  Langer  und  Waw- 
uikiewics  herrührt'),  besieht  darin,  dnfs  man  eine  abgc 
wügeuc  Quantiläl  des  Salpetersäuren  Salzes  in  Wasser  löst, 
und  sodann  so  lange  von  einer  Lösung  von  bestimmter 
Stärke  von  Kali-  oder  Natronhydral  oder  von  kohlensau- 
rem Natron  hinzufügt,  bis  eine  stark -alkalische  ReactiiHi 
einiritl.  Nachdem  mau  die  durch  das  Alkali  gefällte  Ba^^e 
sich  hat  absetzen  laEscn,    beslimmt  man  in  der  überstehen- 
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MctlKide  keine  Anwendang,  wie  die  erstere  bei  tecbDischen 
Untenachmigeu  finden,  bei  welchen  man  die  Menge  der 
SalpelersSare  am  hSufigsten  gerade  in  Verbindungen  finden 
will,  wenn  diese  darch  fremde  Salze  verunreinigt  sind. 

Die  Verfasser  haben  nach  dieser  Methode  mehrere  Sal- 
petersäure, und  auch  schwefelsaure  Salze  untersucht,  und- 
genaue  Resultate  erhalten,  welche  durch  einige  Versuche 
besifitigt  werden,  die  in  meinem  Laboratorium  angestellt 
worden  sind. 

Hr.  Hayes  erhielt  als  er  salpetersaures  Siiberoxjd  durch 
kohlensaures  Natron  fällte,  und  den  Ueberschufs  derselben 
dnrch  Schwefelsäure  bestimmte,  .31,45  Proc.  Salpetersäure; 
die  Berechnung  giebt  31,77  Proc. 

Bei  der  Zersetzung  des  krjstallisirten  salpetersauren 
Wismnthoxjds  wurde  das  Salz  mit  kohlensaurem  Natron 
gekocht;  man  liefs  das  Ganze  sich  absetzen;  der  Ueber- 
schufs des  Alkalis  wurde  durch  Schwefelsäure  bestimmt 
Es  wurden  33,32  Proc.  Salpetersäure  erhalten.  Nimmt  man 
im  Salze  10  Atome  Wasser  an,  so  hat  dasselbe  33,42  Proc. 

Nur  bei  der  Bestimmung  der  Verbindungen  der  Salpe- 
tersäure mit  Quecksilberoxydul  erhält  man  minder  richtige 
Resultate,  wenigstens  nicht  bei  Anwendung  von  kohlen- 
saurem Natron.     Bei   Untersuchung   des  basischen  Salzes 

3Hg-|-2ä-|-3k  erhielt  Hr.  Hayes  nur  13,81  Proc.  Sal- 
petersäure während  der  Rechnung  nach  14,23  Proc.  darin 
enthalten  sind. 

Bettimmnog  der  Salpetersftnre  als  StickstofToxyd. 

^Wenn  Salpetersäure  von  mäfsiger  Stärke  mit  Metallen 
in  Berührung  kommt,  so  wird  sie,  während  sie  dieselben 
oxydirt,  in  den  meisten  Fällen  in  Stickstoffoxjd  verwan- 
delt. Man  hat  oft  aus  der  Menge  des  erhaltenen  Stick- 
stoffoxydgases die  der  Salpetersäure  zu  bestimmen  gesucht. 

Walter  Cr  um  hat,  um  die  Menge  der  Salpetersäure 
in  deren  Salzen  zu  bestimmen,  schon  vor  längerer  Zeit 
folgende  Methode  angegeben:  In  eine  graduirte  Röhre, 
welche    mit  Quecksilber  gefüllt    und  darin   umgekehrt  ist, 

8* 
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wird  eine  gewogene  Menge  des  S.ilic-=  prbrnclit,  nnd  dar- 
auf Walser  um  es  aufzulösen;  eodann  wird  ein  sehr  gro 
[ser  Ueberechufs  von  concenlrirter  Schwefelsäure  hinzuge- 
fügt. Auf  I  Volum  des  Wassers  wendet  man  ungefähr 
3  Volume  Schwefelsäure  ao.  Durch  die  Einwirkung  der 
frei^ewordeueu  Salpelersiture  auf  das  Quecksilber  beginnt 
Slicksloffoxvdgas  sich  zu  entwickeln,  und  nach  W.  Cruni 
soll  sich  ungefähr  nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  ohne 
Anwendunp;  von  äufserer  Wärme  saninUliche  Salpetersäure 
in  Stickstoffoxvdgas  verwandeln.  Es  ist  nöthig  von  Zeit 
zu  Zeil  iimziiGcliüIlelu,  was  man  durch  leichtes  horizon- 
lales  Klopfen  an  dem  obern  Theil  der  ROhre  bewerk- 
stelligen kaini.  Wenn  das  Voluuieu  des  Gases  sich  nicht 
mehr  vcnnehrt,  so  wird  dasselbe  genau  bemerkt  und 
die  Hübe  der  Quecksilbersäule  und  die  der  Schwefelsäure 
genau  bestimmt.  Man  läfsl  darauf  eine  erwärmte  concen 
(rille  Lösung   von   schwefelsaurem  Eisenoxjdul  in  dieselbe 
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(bei  O""  UDd  760  Millim.  berecboet)  oder  0,1138  Grm.  Slick- 
stoffozjdy  also  98,9  Proc.  vou  der  Menge  der  Säure,  die 
er  kitte  erhalteu  sollen. 

Eb  gelingt  nicht,  die  Menge  der  Salpetersaure  in  den 
lalpeleraaoreo  Salzen,  namentlich  in  den  Salpetersäuren  Al- 
kalieHy  auf  die  Weise  zu  bestimmen,  dafs  man  nach  einem 
Zusätze  von  Chlorwasserstoffsdure  und  von  einer  gewoge- 
neo  Menge  von  reinem  Kupferblech  die  Auflösung  erhitzt, 
ue  beim  Ausschlufs  der  Luft  erkalten  I&fst,  und  aus  dem 
Gewichtsverlust  des  Kupfers  auf  die  Menge  der  Salpeter- 
siare  in  der  Lösung  schliefst.  Man  geht  hierbei  von  der 
Ansicht  aus,  dafs  von  dem  Sauerstoff  der  Salpetersäure 
drei  Atome  die  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen,  wodurch 
Kupferchlorür  gebildet  wird,  so  dafs  also  6  Atome  metal- 
lischen Kupfers  einem  Atom  Salpetersäure  entsprechen. 

Man  erhält  bei  Anwendung  aller  Vorsicht  nach  dieser 
Methode  keine  zufriedenstellende  Resultate,  auch  wenn  der 
Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  im  Apparate  vollstän- 
dig ausgeschlossen  und  durch  Kohlensäure  ersetzt  worden 
ist.  Es  kommt  auf  die  Menge  und  Stärke  der  Chlorwas- 
serstoffsäure, und  auf  das  stärkere  und  schwächere  Erhitzen 
an,  ob  mehr  oder  weniger  Kupfer  aufgelöst  wird.  Kocht 
man  stark,  so  kann  statt  des  Stickstoffoxyds  etwas  salpe- 
trichte  Säure  entweichen,  und  es  löst  sich  weniger  Kupfer 
auf;  erhitzt  man  lange  bei  gelinder  Temperatur,  so  scheint 
sich  etwas  Stickstoffoxydulgas  zu  biden,  und  es  löst  sich 
mehr  Kupfer  auf.  Letzteres  scheint  auch  stattzufinden,  wenn 
man  viel  Chlorwasserstoffsäure  anwendet. 

Eben  so  wenig  erhält  man  genügende  Resultate,  wenn 
man  eine  gewogene  Menge  von  Silberblech  mit  der  Lösung 
des  salpetersauren  Salzes  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäuregas  erhitzt.  Auch  bei 
gelinder  Erhitzung,  bei  welcher  die  Lösung  des  Silbers 
langsam  von  statten  geht,  verflüchtigt  sich  etwas  Salpeter- 
säure. 

Versucht  man  das  Stickstoffoxydgas,  das  sich  bei  der 
Behandlung    einer   gewogenen  Menge  eines  salpetersauren 
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Salzes  mit  Kupferblech  und  verdüniilcr  SchTrcfelsäure  enl- 
wickelt,  durch  eine  coucenlrirte  Lttsun^  vod  BchwefcUaurem 
Eisenoxydul  aufzulÜEcn  und  durch  die  Genichlszuiiahinc 
deraclbeu  die  Qiiaulitäl  des  Gases  zu  bestimuieD,  so  erhält 
mao  ebenfalls  keine  geiiaue,  selbst  nicht  einmal  der  Wahr- 
heit sich  nähernde  Resullate.  Das  SlickEloffoüyd  mrd  zu 
langsam  von  der  EiscuoxydulIOsuug  absorbirt. 


Eine  sehr  gute  Methode  der  Bestimmung  der  Salpeler- 
sSurc  in  ihren  Verbindungen  mit  Baseu,  namentlich  mit  Al- 
kalien, welche  auch  bei  Icchuischcn  Untersuchungen  eine 
grörsere  Anwendung  verdient,  als  ihr  bis  jetzt  zu  Theil 
wurde,  ist  die  Destillalion  derselben  venuiltelst  Schwefel- 
säure.    Sic  hat  den  grofseu   Vortheil,   dafs  mau  sie  bei  al- 
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bringt  uiau  ein  gemesseneues  Vo- 
lum einer  alkalischen  Lösung  von 
bestimmter  Stärke,  entweder  von 
Kali  oder  von  Natron.  Gegen  l 
Grm.  des  salpetersauren  Salzes  wen- 
det man  ungefähr  10  Ccm.  Wasser 
und  5  Ccm.  concentrirte  Schwefel- 
säure an.  Die  kleine  Retorte  wird 
bis  an  den  Hals  in  ein  Sandbad  ge- 
stellt, in  welches  man  ein  Thermo- 
meter bringt,  so  dafs  beide  gleich 
viel  vom  Boden  des  Sandbads  ent- 
fernt sind.  Wenn  man  das  Sand- 
bad bis  zu  160"  oder  selbst  bis  zu 
175®  erhitzt,  und  die  Temperatur  so  lange  unterhält,  als 
noch  Flüssigkeit  tibergeht,  so  erhält  man  die  ganze  Menge 
der  Salpetersäure,  frei  von  Schwefelsäure.  Man  bestimmt 
darauf  die  Menge  der  übergegangenen  Salpetersäure  auf 
maaCsanaljtischem  Wege. 

Die  Operation  erfordert  bei  Anwendung  von  1  bis  2 
Grm.  des  salpetersauren  Salzes  drei  bis  vier  Stunden  Zeit. 
Bei  der  erwähnten  Temperatur  wird  keine  Salpetersäure 
zersetzt,  und  es  zeigen  sich  nie,  auch  nicht  gegen  das  Ende 
der  Destillation,  rothe  Dämpfe. 

Erhöht  man  indessen  die  Temperatur  bei  der  Destilla- 
tion bis  zu  190",  so  erhält  die  überdestillirte  Salpetersäure 
Schwefelsäure,  aber  nur  Spuren. 

Wendet  man  bei  der  Destillation  eine  Temperatur  von 
150^  an,  so  erhall  man  die  ganze  Menge  der  Salpetersäure 
(vollkommen  frei  von  Schwefelsäure)  aber  erst  in  weit  län- 
gerer Zeit. 

Die  Resultate  der  Versuche,  welche  Hr.  Finken  er  an- 
gestellt hatte,  sind  folgende: 

Bei  Anwendung  von  etwa  2  Grm.  des  salpetersauren 
Kalis  und  der  oben  angegebenen  Menge  von  Schwefelsäure 
und  von  Wasser,  wurden,  nachdem  die  Salpetersäure  in  Kali- 
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hydrat  bei  170^  deslillirl  tvordenovar,  99,50  Proc.  der  Sal- 
petersäure erhallen. 

Bei  Auwenduiig  von  elna  1,5  Grm.  des  ealpetereaurei) 
Kalis  und  von  Kalibydrat  in  der  Vorlaf;e  wurden  durch 
Destillation  bei  175"  98,66  Pioc.  Salpetersäure  gewonueu. 

Die  Destiliatiou  von  1,5  Grm.  Salpetersäuren  Kalis  gc- 
Ecbah  bei  190',  die  Vorlage  enihiell  KalihjdratlOsuug.  Es 
vfurdeu  101,49  Proc.  Salpetersäure  crhalleii,  aber  uiit  Spu- 
ren von  Schwefelsäure. 

Es  wurdet!  1,929  Grm.  Ealpeler&aurea  Kali  bei  195"  der 
Destillaliou  uiiterworfeu.  Die  Vorlage  eulhielt  Ammoniak; 
die  Salpetersäure  wurde  dnrch  die  Menge  des  durch  Ab- 
dampfen erhaltenen  Salpetersäuren  Ammoniaks  besliinml. 
Das  Salz  wurde  bei  100"  bis  selbst  130"  gelrocktiet.  Es 
wurden  l,696Grm.  davon  erhallen,  die  111,11  Proc.  der  Sal- 
petersäure culsprccheu.  Es  enthielt  aber  eiue  bedeutende 
Menae  von  schwefelsaurem   Animoi 
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imd  Ton  oonceDtrirter  Schwefelsäure  in  die  tiibulirte  Re- 
torte, und  die  erforderliche  Menge  von  Kali-  oder  von  Na- 
triHilösiiDg,  die  man  bis  zu  30  Ccm.  verdünnt,  -in  einen  Kol- 
ben mit  engem  Halse  von  ungefähr  200  Ccm.  Inhalt.  Dar- 
auf Terbindet  man  vermitCeisl  einer  Kautschuckröhre  den 
Kolben  mit  der  Retorte  luftdicht,  so  dafs  die  ausgezogene 
Spitze  der  Retorte  bis  nahe  in  den  Bauch  des  Kolbens 
rodity  and  erhitzt  bei  geöffnetem  Tubus  sowohl  den  Inhalt 
der  Retorte  als  auch  den  des  Kolbens  bis  zum  Kochen. 
VITenii  durch  ISngeres  Kochen  die  Luft  aus  dem  Apparate 
entfernt  worden  ist,  bringt  man  das  in  einem  kleinen  Glas- 
röhreben abgewogene  Salz  durch  den  Tubus  in  die  Retorte, 
▼eracbliefst  dieselbe  dann  sogleich  luftdicht  durch  den  Tu- 
bus, und  entfernt  zugleich  die  zum  Kochen  beuutzfen  Lam- 
pen. Man  destiliirt  dann  im  Wasserbade  die  Salpetersäure 
ab,  während  der  Kolben  abgekühlt  wird,  warauf  man  die 
Menge  der  Salpetersäure  maafsanaljtisch  oder  auf  andere 
Weise  bestimmt. 

Es  werden  auf  diese  Weise  sehr  genaue  Resultate  er- 
halten, genauere  als  durch  die  Destillation  mit  einem  Ther- 
mometer. Die  überdestilÜrte  Salpetersäure  enthält  niemals 
Spuren  von  Schwefelsäure. 

Wenn  man  glaubt,  dafs  durch  einmalige  Destillation 
Dicht  alle  Salpetersäure  aus  der  Retorte  durch  Destillation 
übergetrieben  worden  ist,  so  kann  man  die  Retorte  abküh- 
len, und  durch  Erhitzung  des  Kolbens  Wasser  in  die  Re- 
torte deslilliren,  worauf  dann  noch  einmal  aus  der  Retorte 
die  Destillation  wiederholt  wird.  Diese  Wiederholung  der 
Destillation  ist  indessen  fast  nie  nöthig. 

Die  Resultate  der  Versuche,  welche  Hr.  Fink  euer 
nach  dieser  Methode  angestellt  hat,  sind  folgende: 

Aus  etwa  2  Grm.  von  salpetcrsaurem  Kali  wurden  100,80 
Proc.  Salpetersäure  erhalten. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  gab  I  Grm.  salpetersaures 
Kali  99,92  Grm.  Salpetersäure. 

Bei    einem    dritten   Versuche    wurden    bei   Anwendung 


1011,16  l'ioc.  Salpcler 
iirdeii  101,13  Proc. 
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von    I,:}  (irm.   Salpetersäuren    KdÜ 
süure  erhalten. 

Aus  1,6  Grtn.  s<)l|jeterEaureni  Kali 
Salpelersäiire  gewoiuicu. 

Die  Melhode  der  Bestimtnuiig  dureli  ßeslilUtioii  Ist 
für  alle  Salpetersäure  Salze  brauchbar,  und  uamenlljch  auch 
für  die  Salpetersäuren  Alkalien,  bei  denen  die  oben  erwähnte 
inaafsaualy tische  Methode,  die  Basen  in  den  salpelersaureii 
Salzen  durch  Alkalien  zu  fslleii,  nicht  anwendbar  ist.  Sic 
hat  ferner  den  grofsen  Vorlhcil,  dafe  mau  nach  der  De- 
slillation  mit  Salpetersäure  die  Käse,  ncicbe  im  i^chwefel- 
sanrrn  Zustand  zurückbleibt,  genau  untersuchen  und  ihrci 
Menge  nach  bestimmen  kann.  NVas  aber  bei  dieser  Beslim 
mung  der  Salpetersäure  besonders  vorlheilhafl  ist,  ist  di 
Umstand,  dafs  sie  auch  amvendbar  ist,  wenn  das  salpelc 
saure  Salz   mit   anderen    balzen,   namentlich   mit   Chlormc' 
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Proceot  SalpetenSure  erhalten,  die  durch  Kalihydrat  niaafs- 
«laljUsch  bestimmt  wurden.  Nach  Abzug  des  Gehalts  au 
CUoTy  das  ebenfalls  maafsanalytisch  bestimmt  wurde,  be- 
frag die  Menge  der  erhaltenen  Salpetersäure  100,03  Proc. 

Bei  einem  zweiten  Versuche,  bei  welchem  l,6Grm.  sal- 
petenanres  Kali,  0,1  Grm.  Chlornatrium  und  die  gehörige 
Menge  von  wasserhaltiger  Schwefelsäure  mit  einem  Zusatz 
▼OD  feochtem  Silberoxyd  der  Destillation  unterworfen  wur- 
den, wurden  99,77  Proc  Salpetersäure  erhalten,  frei  von 
Chlorwasserstoffsäure.  Es  ging  nichts  von  derselben,  son- 
dern Dar  reines  Wasser  über,  als  zu  dem  Rückstande  von 
Nenem  wasserhaltige  Schwefelsäure  gesetzt,  und  die  De- 
stillation wiederholt  wurde. 

Statt  des  Silberoxyds  bei  dieser  Destillation  rothes 
Qaecksilberozyd  anzuwenden  mifsräth  wegen  der  Flüchtig- 
keit des  Quecksilberchlorids.  Schon  unter  150^  fängt  das- 
selbe an  sich  zu  verflüchtigen. 

Betümmaog  der  Salpetersäure  in  ihren  Salzen  nach  Abscheidung 
der  Basen  vermiltelst  alkalischer  Erden. 

Es  ist  schon  angeführt  worden,  dafs  die  freie  Salpeter- 
säure in  ihrer  Lösung  in  Wasser  sehr  gut  ihrer  Menge 
nach  bestimmt  werden  kann,  wenn  man  sie  an  Baryterde 
oder  an  Kalkerde  bindet.  Da  nun  diese  Basen,  sowohl 
als  Hydrate,  wie  auch  als  Carbonate  die  meisten  Mctall- 
oxyde  vollständig  aus  ihren  Verbindungen  mit  Säuren,  na- 
mentlich mit  Salpetersäure  abscheiden,  so  hat  man  schon 
vor  längerer  Zeit  diesen  Umstand  benutzt,  um  diese  Säure 
mit  Genauigkeit  ihrer  Menge  nach  zu  bestimmen,  wenn  sie 
mit  solchen  Metalloxyden  verbunden  ist.  Später  indessen 
hat  man  diese  Methode  für  nicht  genau  genug  gehalten, 
weshalb  neue  Versuche  angestellt  werden  mufsten,  die  aber 
gezeigt  haben,  dafs,  wenn  man  sie  mit  Achtsamkeit  ausführt, 
man  die  genausten  Resultate  erhalten  kann. 

Ist  das  salpetersaure  Salz  im  Wasser  löslich,  so  wird 
die  Lösung  durch  Baryterdehydrat,  durch  kohlensaure  Ba- 
ryterde oder  durch  kohlensaure  Kalkerde  zersetzt.     I|n  er- 


stercii  Falle  erhitzt  mau  die  Lösung  mit  eiiicui  Uebcrscbufs 
\oii  Barytwasstr  längere  Zeil  hitidurcli,  tiilferiil  aus  der 
lillrirleu  I.Osung  den  Uebejschufs  der  Barvlcrde  durch 
Koiilciisäure,  eihilzt  vor  'di'iu  Fillrircii  den  NiederEchlag 
uod  beslimiiil  die  Salpetersäure  entweder  aus  der  Menge 
der  zur  Trocknifs  abgedampften  salpelersaurcu  Barylerde, 
oder  besser  aus  der  Menge  der  ihr  eulgprecheuden  schwe- 
felsauren Baryterde.  Zu  dem  Eudc  wird  die  Lösung  der 
Bal]ietersauren  Barylerde  durch  Schwefelsäure  gefällt,  und 
mau  erhält  in  diesem  Falle  eine  schwefelsaure  Barylerde, 
frei  von  anderen  eiugemenglen  Salzen,  da  sie  durch  einen 
üeberfchufs  von  Schwefelsäure  gefällt  worden  ist. 

Das  durcb  Barylerde  Gcfällle  kann  in  einer  Säure  z.  B. 
in  Chlorwasserstoffsäurc  gelöst  werden,  um  nach  Eulfernnug 
der  gelösten  Barjlerde  durcb  Schwefelsäure  die  Menge  der 
Base   zu   bestimmen,   die   mit  der  Salpelersäurc  verbunden 
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Lfliong  der  salpeteraaareo  Kalk  erde  durclr  oxalsanres  Am- 
■oniak  oxalsaare  Kalkerde  zu  fälleu,  welche  man  durchs 
GHHieii  iD  reiue  Kalkerde  verwandelt,  aus  deren  Gewicht 
das  Aequivalent  au  Salpetersäure  berechnet. 
Ab  auf  diese  Weise  Hr.  Clark  1,0667  Grm.  krystalli- 
salpetersanres  Wismuthoxyd  zersetzte,  erhielt  er 
0^1865  Grm.  Kalkerde,  die  mit  0,3596  Grm.  Salpetersäure 
ach  Terbinden,  welche  33,71  Proc.  im  augewandten  Salze 
betFBgen. 

In  den  drei  Versuchen  wurden  also  33,61,  33,49  und 
33,71  Proc.  Salpetersäure  im  krystallisirten  salpetersauren 
Wismoth  gefunden.  Die  berechnete  Menge,  wenn  man 
10  At.  Wasser  im  Salze  annimmt,  ist  33,46  Proc 

Man  sieht  also,  dafs  man  auf  diese  Weise  sehr  genaue 
Resultate  erhalt,  genauer  als  sie  auf  maafsanalyüschem 
Wege  zu  erlangen  sind.  Bei  wissenschaftlichen  Untersu- 
chungen ist  daher  dieser  Weg  einzuschlagen. 

Durch  die  alkalischen  Erden  kann  die  Salpetersäure  in 
den  meisten  ihrer  Verbindungen  mit  Metalloxyden  bestimmt 
werden,  weil  die  meisten  derselben  aus  ihren  Verbindun- 
gen mit  Säuren  durch  dieselben  ausgeschieden  werden 
können,  wenigstens  beim  Erhitzen.  Aber  die  Bestimmung 
der  Salpetersäure  in  den  feuerbeständigen  Salpetersäuren  Al- 
kalien, welche  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  kann  durch 
die  alkalischen  Erden  nicht  ausgeführt  werden.  Ebenso  we- 
nig kann  die  Salpetersäure  in  ihren  Salzen  durch  die  alka- 
Ii8<;hen  Erden  bestimmt  werden,  wenn  diese  mit  anderen 
Salzen,  namentlich  mit  Chlormetalien  gemengt  oder  ver- 
unreinigt sind. 

lestlmmaDg  der  Salpetersäure  in  ihren  Salzen  nach  Abscheidung  der 
Basen  vermittelst  Schwefel  Wasserstoff  oder  durch  lösliche 

Schwefelmetalle. 

Die  Metalloxyde,  welche  aus  ihren  Lösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  vollständig  als  Schwcfeimetalle  abge- 
schieden werden,  können  durch  dieses  Reagens  auch  von 
der  Salpetersäure  getrennt  werden.  Hat  man  das  Metalloxyd 
durch  Schwefelwasserstoffgas  abgeschieden  ^  so  enthält  die 
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vom  Scliwefehnetall  abfillrirlo  Flüssigkeit  die  ganze  MeDge 
der  Salpclersäure,  welche  dann  in  ihrer  Lösung  in  Wasser 
manfsaualj lisch  oder  durch  alkalieche  Erden  bestimmt  wer- 
den kann. 

Hierbei  ist  es  aber  von  der  grüfstea  Wichtigkeit  aus 
der  vom  Schwefelinetall  filtrirlcn  Losung  der  Salpclersüurc 
den  aufgelösten  Schwefel  Wasserstoff  auf  das  Vollständigste 
zu  entfernen,  Geschieht  diefs  nicht,  so  könuen  durch  die- 
sen Umstand  sehr  grofse  Ungcnauigkeitcu  in  der  Analyse 
geschehen.  Behandeil  man  n&mlich  die  Flüssigkeit  mit  Ba- 
rylerdehjdrat  oder  mit  kohlensauren  alkalischen  Erden,  so 
bildet  sich  bei  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  Schwe- 
felmetall, das  sich  leicht  in  der  Lüsung  durchs  Erhitzen 
zum  Theil  in  ein  unlerschweflichlsaures  Salz  verwandelt,  das 
gemeinschaftlich  mit  der  Salpetersäuren  alkalischen  Erde  sich 
auflöst,  die  Menge  desselben,  wenn  sie  durch  Abdampfen 
erhalten  wird,   vermehrt,    und   ebenfalls  das   Gewicht   der 
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felaaiire  Baryterde  erbalten,  die  38>65  Proc.  Salpetersäure 
in  angewandten  Salze  entsprechen.  Dasselbe  enthält  in- 
dessen nnr  33,44  Proc 

Als  Hr.  Finken  er  indessen  wiederum  krystallisirtes  sal- 
petersaures Wismuthoxjd,  2,2455  Grm.,  mit  Schwefelwas- 
serstoff behandelte,  wurde  die  vom  Schwefelwismuth  ge- 
trennte Flüssigkeit  mit.  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  sodann 
mit  Barytwasser  versetzt,  und  so  verfahren,  wie  oben  er- 
örtert worden  ist.  Es  wurden  1,5805  Grm.  schwefelsaure 
Baryterde  erhalten,  die  32,63  Proc  Salpetersäure  im  Wis- 
muthsalze  entsprechen  '). 

Bei  Fällung  eines  Metalloxyds  aus  einem  salpetersauren 
Salze  durch  Schwefelammonium,  und  Zersetzung  der  vom 
Schwefelmetall  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  alkalische  Er- 
den, wird  die  Bildung  von  uuterschwef lichtsauren  alkali- 
schen Erden  noch  mehr  befördert.  Sie  ist  daher  ganz  zu 
verwerfen. 

Früher  bediente  man  sich  auch  des  Schwefelbaryums, 
am  durch  eine  Lösung  desselben  die  salpetersauren  Metall- 
oxyde zu  zersetzen.  In  der  vom  Schwefelmetall  geschie- 
denen Flüssigkeit  zersetzte  man  den  Ueberschufs  des  Schwe- 
felbaryums durch  Kohlensäuregas.  Indessen  auch  hierbei 
bildet  sich  uuterschwef  lichtsaure  Baryterde,  so  dafs  die 
Methode  nicht  anwendbar  ist. 

Als  auf  diese  Weise  salpetersaures  Zinkoxyd  durch 
Schwefelbaryum  gefällt,  und  der  Ueberschufs  von  letzte- 
rem durch  Kohlensäure  abgeschieden  wurde,  liefs  sich  die 

I )  Es  wurde  bei  diesem  Versucbe  auch  die  Meoge  des  Wismutlioxyds 
im  Salze  auf  die  Weise  bestimmt,  dafs  das  Schwefelwismuib  durch 
stallte  Salpetersäure  ozjdirt,  und  darauf  geglüht  wurde.  Um  indessen 
die  Schwefclsäare  aus  dem  Oxjde  voilstaodig  tu  verjagen,  mnfsie  das- 
selbe zum  Schmelzen  gebracht  werden.  Bei  niedrigeren  Temperaluren 
konnte  selbst  mit  Hülfe  ron  kohlensaurem  Ammoniak  (durch  welches 
eine  theilweise  Redoction  hervorgebracht  wird)  die  Schwefelsaure  nicht 
vollständig  verjagt  werden.  Es  wurden  1,086  Grm.  geschmolzenes  Wis- 
mathoijd  erhalten,  die  48,36  Proc.  im  Salze  entsprechea.  Nach  der 
Berechnung  sind  nur  47,93  Proc.  darin  enthalten. 


Meiigmi^  von  Schwefclzink  und  kohleiiEaurer  Barjlerde 
gnr  nichl  wegen  Anwesenheit  von  unlerschi*enirhUaurer 
Barvterde  auswaschen.  Nach  längerem  Erhilzen  wurde  in 
der  fillrirten  Flüssigkeit  die  Baryterde  durch  Schwcfclsänre 
gefällt.  Zugleich  wurde  aus  dem  Niederschlage  des  Schwe- 
fclzinks  und  der  kohlensauren  Barvlerde  nach  Auflüsiing 
in  Chlorwasscrsloffsäure  die  Barylerdc  durch  Schwefclsüare 
enlferut,  und  das  Zinko:i;iI  als  Sehwefelzink  gcfülll,  das 
in  einem  Wasscrslorfslrome  geglüht  wurde.  Es  wurden 
aus  1,378  Grm,  des  Ealpelersaureii  Zinkoxyds  l,Ö5H  Grin. 
Echwcfclsaure  Barylerde  und  0,1525  Grm.  Schwerehink 
erhalten.  Diefs  entspricht  55,74  Proc.  Salpelersäure  und 
27,12  Proc.  Zinkoiyd  im  Salze,  welche  nur  36,56  Proc.  Sal- 
petersSure  erfordern.  Man  sieht  hieraus,  welche  bedeu- 
tende Fehler  in  der  Besliniiiinng  der  Salpetersäure  durch 
die  Bildung  von  unlerscbweflichlsanrer  Baryterde  bei  An- 
wendung der  beschriebeuen  Methode  eDlsIcheu  können. 


129 

tfiameDy  weoii  kein  Krysfallwasser  im  Salze  entbalten  ist, 
und  die  Base  nicht  in  ein  höheres  Oxyd  verwandelt  wird. 

Die  Salpetersäure  wird  ferner  durch  Schwefelsäure  aus- 
getrieben,  und  aus  der  Menge  des  erhaltenen  schwefelsau- 
ren Salzes  kann  die  der  Salpetersäure  berechnet  werden. 

Die  salpetersauren  Salze,  welche  starke  Basen  enthal- 
teo,  werden  durchs  Glühen  mit  einem  Ueberschufs  von 
Chlorammonium  in  Chlormetalle  verwandelt,  aus  denen 
man  die  Menge  der  Base  berechnen  kann.  Man  mengt  zu 
diesem  Zwecke  das  zu  untersuchende  salpetersaure  Salz  mit 
einem  Ueberschusse  von  reinem  Chlorammonium  in  einem 
Piatintiegel  oder  besser  in  einem  Porcellantiegel  zusammen, 
und  erhitzt  das  Ganze  mit  aufgelegtem  Deckel  vorsichtig 
bis  zum  Rothglühen,  das  man  so  lange  unterhält,  bis  keine 
Dämpfe  von  Chlorammonium  sich  mehr  verflüchtigen.  Man 
wiederholt  diese  Operation  so  oft,  bis  keine  Gewichtsab- 
nahme mehr  statt  findet.  Es  sind  besonders  die  salpeter- 
sauren Alkalien,  welche  auf  diese  Weise  vollständig  in  al- 
kalische Chlormetalle  verwandelt  werden.  Bei  der  Zer- 
setzung mancher  anderer  salpetersauren  Salze  durch  Chlor- 
ammonium ist  die  Menge  des  erhaltenen  Chlormetalls,  we- 
gen der  Flüchtigkeit  desselben  schwer  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen.  Man  könnte  bei  mehreren  das  Chlormetall 
za  Metall  reduciren,  wenn  das  Glühen  des  Gemenges  des 
salpetersauren  Metalloxjds  mit  Chlorammonium  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  bewerkstelligt  würde,  auf 
dieselbe  Weise  wie  ich  diefs  früher  bei  der  Zersetzung 
gewisser  Cjanverbindungen  durch  Chlorammonium  gezeigt 
habe  '};  die  Reduction  zu  Metall  kann  aber  bei  den  sal- 
petersauren Salzen  unmittelbar  ohne  Dalwischenkunft  von 
Chlorammonium  durch  Wasserstoff  gas  bewerkstelligt  werden. 

Graf  Schaffgotsch  hat  schon  vor  längerer  Zeit  ge- 
zeigt^), dafs  man  eben  so  gut  wie  kohlensaure  Salze  auch 

1)  Pogg    Ann.  Bd.  115,  S.  600. 

2)  Pogg   Ann.  Bd.  57,  S.  266. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  CXVI.  9 


die    s.ilpetersaiircn    Salze    durch    Bornx    zerlegen    und    die 
Meuge  der  Bnse  mit  $ich«rbcit  in  ihnen  bcEtimincn  kann'). 

Es  ist  hierbei  indessen  uothweudig,  das  snipelersaure 
Salz  und  den  geschmolzenen  Borax  im  fein  gepulverten 
ZiiBlande  mit  einander  zu  mengen,  meil  sonst  hei  der  Zer 
Setzung  des  crsteren  dureh  die  Hilze  ein  zu  starkes  Auf- 
schiiumen  und  Uiuherspritzen  stattfindet,  welches  bei  aller 
Aufmerksamkeit  Verluste  von  H  bis  S  Proc.  berbeiftlhrl. 
Es  ist  deshalb  vorzuziehen,  bei  der  Zcreelzung  der  Salpe- 
tersäuren Salze  Blall  des  Borax  das  zweifach-chromsaure 
Kali  anzuwenden,  wie  dtefs  Persoz  vorgeschlagen  hat  '). 
Nach  dieser  Methode  erhält  man  sehr  genaue  Resultate, 
wenigstens  bei  der  Zersetzung  der  Salpetersäuren  Alkalien. 
Man  verfährt  dabei  auf  folgende  Weise:  Das  Salpetersäure 
Alkali  wird  in  einem  etwas  geräumigeu  PlatinÜegel  mit  COD- 
cavem  Deckel  abgewogeti  und  hei  sehr  gelinder  Hilze  ge- 
schmolzen.    Nach  dem  Erkalten  legt  man  auf  dem  Kuchen 
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dds  durch  das  zweite  Erhitzen  der  Tiegel  sein  Gewicht 
Didil  TerSodert  bat. 

Die  Bestimmang  der  Salpetersäure  vermittelst  des  zwei- 
fach-cbromsaureD  Kalis  ist  bei  der  Unfersuchuog  der  sal- 
petersaureD  Alkalien  deshalb  noch  besonders  zu  empfehlen, 
weil  eine  Einmengung  von  alkalischen  Chlormetallen,  auch 
TOD  schwefelsauren  Alkalien  ohne  Einflufs  auf  die  richtige 
Bestimoinng  der  Salpetersäure  ist.  —  Es  bilden  sich  bei 
keiner  dieser  Operationen  Spuren  von  Chromoxyd,  wenn 
■icht  Tom  Deckel  etwas  vom  Inhalte  des  Tiegels  auf  die 
Aofseoseite  desselben  (liefst  und  mit  den  verbrennlichen 
Gasen  der  Lampe  in  Berührung  kommt. 

Als  Hr.  Finken  er  auf  diese  Weise  2,0660  Grm.  sal- 
petersaares  Kali  mit  zwei  fach -chromsaurem  Kali  behandelte^ 
erhielt  er  einen  Gewichtsverlust  von  1,1030  Grm.  oder  von 
53^  Proc  Als  darauf  2,0434  Grm.  salpetersaures  Kali  mit 
der  halben  Menge  von  Chlorkalium  und  dem  2  j  fachen  von 
tweifach  chromsauren  Kali  zusammengeschmelzt  wurden, 
betrug  der  Gewichtsverlust  1,0930  Grm.  oder  63,49  Proc. 
Im  Salpeter  sind  aber  53,39  Proc.  Salpetersäure  enthalten  ^). 

1)  Daj  tweifach  chrorosaure  Kali  läfst  sich  auf  eine  ähnliche  Weise  auch 
vortrefflich  xur  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  den  kohlensauren  Saiten 
anwenden.  Wenn  man  das  kohlensaure  Salt  auf  den  Boden  des  Pla- 
liDtiegcla  legt,  und  es  dann  mit  dem  tweifach  chromsanrea  Kali  bedeckt, 
so  mufa  der  Tiegel  etwas  länger  der  schwachen  Rothgluhhitte  aosgeseCtt 
werden,  ab  bei  der  Untersuchung  der  salpetersauren  Salze.  Durch  0,8530 
Grm.  von  kohlensaurem  Natron,  mit  der  fünflachen  Menge  von  tweifach 
chromsaurem  Kali  zusammengeschmelzt,  wurde  ein  Gewichtsverlust  von 
0)3554  Grm.  oder  von  41,66  Proc.  erhalten.  Tm  angewandten  Salze  sind 
41,5]  Proc.  Kohlensäure  enthalten. 
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VI.     lieber  die  elektrische  Flaschenentladung; 
pon   T'V.  Feddersen  in  Leipzig. 


l_lie  Methode  der  Uulersucliung  —  deo  rolireiiden  Hohl 
Spiegel,  welcher  das  Bil<3  des  Eolladuiigsrunkens  in  uatiir- 
licher  Gröfse  auf  einer  bcslimmtei)  Ebene  projicin  —  und 
die  gebraiinhlei)  Apparate  tinbe  ich  im  Wesentlichen  in  die- 
sen Annalen  Bd.  CXIII  S.  441  u.  f.  beschrieben;  ebenso  die 
Hauptsachen  hervorgehoben,  welche  unmillelbar  mit  dem 
Auge  wäbrend  dos  Aufblilzens  der  Erscheinung  wahrzuneh- 
men sind.  Indem  ich  auf  ein  eigen ihilmÜches  Zerfallen  des 
Bildes  in  regelmäfsige  Querablhcilungen  aufmerksam  machte, 
wofür  ich  eine  schemalische  Abbildung  beifügte,  und  die 
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ich  gbiabe»  die  Vortbeile  dieser  schon  in  den  Berichten  der 
KOoi^.  Süd».  Gesellschaft  der  Wissenschaften  von  1859 
▼OD  mir  bekannt  gemachten  Art  der  Beobachtung  sind  nach 
allen  Seiten  hin  ßo  evident,  dafs  ich  Lein  Wort  weiter  dar- 
fiber  xa  sagen  brauche. 

Für  die  Ausführung  will  ich  nur  noch  erwtthucn,  dafs 
gDte  photographische  Präparate  mir  im  Allgemeinen  nicht 
ihren  Dienst  versagten;  obschon  in  vielen  Fallen,  z.  B  um 
cie  anfangende  continuirliche  Entladung  darzustellen,  auf 
£e  Inberste  Empfindlichkeit  zu  halten  war.  Das  Auge  ist 
iwar  im  Stande  noch  schwächere  LichteindrQcke  von  kurzer 
Dauer  wahrzunehmen,  als  die  photographische  Platte;  allein 
gegen  das  Licht  des  Funkens  zeigt  sich  auch  die  letztere 
ausnehmend  empfindlich.  Aus  den  später  folgenden  Zahlen 
wird  man  schliefsen  können,  dafs  in  einzelnen  Fällen  die 
Einwirkung  des  Lichtes  auf  einen  Punkt  der  Platte  etwa 
ein  Milliontel  einer  Sekunde  gedauert,  dennoch  aber  einen 
kräftigen  Eindruck  hinterlassen  hat.  Man  wird  zunächst  dar- 
aus folgern,  dafs  der  elektrische  Entladungsfunke  eine  au- 
ßerordentliche Menge  chemischer  Strahlen  enthält. 

Pholograpbische  Bilder')  des  EntladangsAiDkens 
bei  ruheodem  Spiegel. 

Theils,  weil  es  zur  Deutung  des  Fuukenbildes  bei  Be- 
wegung des  Spiegelrotationsapparates  zweckdienlich  ist,  theils 
weil  auch  noch  andere  Aufschlüsse  dadurch  gegeben  werden, 
bespreche  ich  zunächst  die  zahlreichen  Funkeubilder,  welche 
ich  bei  ruhendem  Spiegel  dargestellt  habe. 

Fig.  1  Taf.  I  giebt  das  Bild  eines  Entladungsfunkens 
zwischen  zwei  mit  keiner  isolirenden  Substanz  überzogenen 
Kupferkugeln  bei  zwar  langem  aber  gut  leitendem  Schlie- 

1 )  Ich  mdchte  liier  ein  nnd  für  alle  Mal  bemerkcD,  dafs  sfimrotliche  Fun- 
keobilder  in  derselben  Grofse  dargestellt  sind,  wie  ich  sie  entweder  bei 
rohendein  oder  bei  rolirendem  Spiegel  erhalten  habe,  ferner  dafs  die 
Lage  des  dem  Innenbeleg  zunächst  stehenden  Poles  durch  +,  die  Lage 
des  mit  dem  A  olsenbeleg  nSher  verbandenen  Poles  durch  —  beacich* 
net  ist. 


rsuiigsbogeii ,  für  den  die  Beobachtungen  am  rolirendeii 
Spiegel  eine  belräciilliche  Reihe  vou  Querablheiluugeii  (Os- 
cillalionEtil  reifen)  halleu  nahruehiiieii  lassen.  An  jedem  Poie 
unterscheidet  man  deutlicb  mehrere  Punkte,  von  denen  die 
Entladung  ausgegangen  ist.  Wenn  dieselben  auf  dem  Bilde 
in  einer  Reihe  sieben,  weil  sie  auf  eine  Ebene  projicirt 
sind,  so  darf  man  doch  aunehinen,  dafs  sie  in  Wirklichkeit 
unre^elmäfsig  auf  den  einander  gegeuflbersteheuden  Kugel- 
abschnitten vertheilt  sind.  Oaa  Ansehen  der  Kugelqberilä- 
cbcn  nach  einer  solchen  Entladung  dient  zur  IteslSligung. 
Schon  früher  zeigte  ich  durch  die  Darstellung  Priestlej'- 
scher  Flecke'),  dafs  bei  einer  Entladung,  für  welche  der 
rolirende  Spiegel  eine  Reihe  von  Querstreifeu  gab,  eine 
Zeichnung  auf  den  heidcD  Polkugeln  entstand,  die,  an  bei- 
den dem  Charakter  nach  sehr  ähnlich,  auf  eiu  AusgtröineD 
der  Eleklricilät  vou  mehreren  digcrelen  Punkten  jeder  Ku- 
I  schliefsea  liefs. 
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achtaCeo  Aosaizstellen  im  Darchschnitt  kleiner  wird.  Bei 
eiacm  Widentafldei  für  den  der  rotirende  Spiegel  drei  bis 
vier  OMÜlatioDBstreifen  zeigte ,  habe  ich  z.  B.  Fig.  2  Taf.  I 
«ludieii,  wShreDd  Fig.  3  Taf.  I  eine  Entladung  darstellt,  wo 
der  sweite  Oscillationsstreifen  bei  rotirendem  Spiegel  kanm 
aagedeatet  war,  und  endlich  Fig.  4  Taf.  I  bei  einem  Wi- 
derstände erbalten  ist,  der  den  Gränzwiderstand  um  etwa 
im  Doppelte  übertraf.  In  letzterem  Falle  habe  ich  nie 
die  Andeotong  eines  zweiten  Ausströmungspunktes  wahrge- 
■OBuneD.  Sind  die  Kugeln  fein  polirt,  so  geben  sie  noch 
m  einem  Spiegelbild  des  ganzen  Funkens  Veranlassung. 
Eid  feiner  etwa  1"""  langer  Fortsatz,  welcher  sich  in  Fig.  6 
Tal  I  ao  das  Fnnkenende  der  positiven  Seite,  in  Fig.  7  Taf.  I 
an  das  der  negativen  Seite,  als  ein  kleiner  Schweif  anschliefst, 
wird,  wie  ich  hoffe,  auf  der  Lithographie  hinreichend  deut- 
lich ein  solches  Spiegelbild  erkennen  lassen.  Ich  erwähne 
desselben  besonders,  damit  es  nicht  etwa  als  ein  zweiter 
Ausströmungspunkt  gedeutet  werde. 

Das  Ausströmen  der  Elektricität  von  mehreren  discreten 
Punkten  der  Kugeln  bei  einem  gut  leitenden  Schliefsungs- 
bogen  kann  für  die  Beobachtung  der  Oscillationen  und  die 
Messung  ihrer  Dauer  von  Nachtheil  sejn,  da  in  der  Ver- 
breiterung des  Funkens  nur  zeitliche  Veränderungen  gesucht 
werden,  die  Lage  des  Funkens  selbst  aber  während  der 
Entladung  als  unveränderlich  vorausgesetzt  wird.  Um  einer 
solchen  Voraussetzung  zu  genügen,  lassen  sich  zwei  Wege 
einschlagen:  entweder  kann  man  für  den  zu  beobachtenden 
Funken  dünne  Drähte  als  Pole  anwenden,  indem  man  die 
Entladung  an  einem  anderen  Punkte  der  Leitung  zwischen 
Kugeln  einleitet,  oder  man  kann  zu  Polen  Metallkugeln  ver- 
wenden, welche,  ausgenommen  zwei  kleine  einander  gegen- 
überliegende Punkte,  mit  einer  isolirenden  Substanz  über- 
zogen sind. 

Das  Funkenbild  Fig.  5  Taf.  I  zeigt  die  Form  eines  Entla- 
dungsfunkens bei  gut  leitendem  Schliefsungsbogen,  wenn  an 
der  positiven  Seite  ein  nackter  dünner  Kupferdraht,  an  der 
negativen  eine  Kupferkugel,  welche  bis  auf  eine  kleine  etwa 
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^'**  weite  Oeffiiuug  eincu  Schellack  Überzug  halle,  auge- 
bracht war.  IVIaii  steht,  daCs  am  AusEtrtttiiuii|;spuukte  der 
Kugel  sich  der  Funke  am  meisten  verengt,  und  wird  es  aus 
diesem  Grunde  wohl  zweckuiäfsig  finden,  dafs  ich  zu  Pol 
körpern  bei  den  Beobachtungen  für  Beslimmungi;  der  Os- 
ciliationsdauer  Kugeln  gewühlt  habe,  die  auf  solche  Art  uiit 
Schellack  oder  Kautschuck  überzogen  waren. 

Vergleicht  man  die  Lichteutwickluug,  welche  bei  ver- 
schiedener Form  der  Pole  slaltfaud,  so  springt  noch  ein 
anderer  Vorlhcil  dieser  Wahl  in  die  Augen.  Je  mehr  ich 
den  Strom  der  Elektricitiit  künstlich  auf  eiuen  engen  Raum 
beschränkte,  deslo  grüfser  zeigte  sich  im  Allgemeinen  die 
im*  Funken  entwickelte  Lichliulensität.  Fig;.  G  und  7  Taf.  I 
mOgen  dafür  ein  fteiepiel  geben.  Eine  Entladung  von  acht 
Flaschen  mit  Einschaltung  des  der  Leitung  und  Flaschen- 
zahl  entsprechenden  Grauzwidcrstaudes  lieferte  das  Uild 
Fig.  6  als  die  positive  Kupferkugel  nackt  und  die  negative 
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Form  zusamineDgezogen,  wie  sie  Fig.  8  Taf.  I  dar- 
•teUt    fine  feine  Fnnkenlinie  ' )  verbindet  die  Pole,  aufser« 
dem  tritt  aber  aus  der  Oeffnung  des  SchellackQberzuges  an 
jedem  der  beiden  Pole  ein  Lichtbüschel  hervor,  der  im  All- 
gemeinen om  so  schwacher  wird,  je  mehr  man  den  Gränzwi- 
deMand  Qberscbreitet.     Die  feine  Funkenlinie  scheint  der 
emieitende  Partlalfunke  zu  sejn,  der  auf  einem  mehr  oder 
weniger  geraden  Wege  die  Continuitfit  des  Schliefsungsbo- 
geiu  herstellt;  wfihrend  die  Entladung  ihren  weiteren  Fort- 
gang nimmt,  acheinen  von  beiden  Polen  Metalltheilchen  los- 
gerissen und  aus  der  Oeffnung  im  Schellack,  wie  aus  einem 
Krater  herausgeschleudert  zu  werden.    In  einzelnen  seltne- 
ren Fällen,   wo  die  ElektricitSt  im  einleitenden  Partialfun- 
keo  rinen  abnormen  Weg  eingeschlagen  hatte,  zeigte  sich 
fBr  diese  Annahme  ein  deutlicher  Beleg.    Fig.  9  stellt  das 
Bild  eines  solchen  Entladungsfunkens  zwischen   überzoge- 
nen Zinnkugeln    bei  Anwendung  von    acht  Flaschen    und 
überschrittenem  Grfinzwiderstande  im  Schliefsungsbogen  dar. 
Die  Entladungserscheinung  Fig.  9  sowohl  als  das  unter  den- 
selben Bedingungen  zwischen  Magnesiumpolen  entstandene 
Bild  Fig.  10  dürften  vielleicht  aufserdem  zu  der  Ansicht 
fähren,   dafs  die  fortgeschleuderten  Metalltheilchen,  wenn 
sie  losgerissen  sind,  nichts  weiter  mit  der  Elektricitatsbewe- 
gong  zu  thun  haben,  dafs  sie  beim  Abreifsen  eine  Richtung 
der  Bewegung  erhalten,  nach  der  sie  fortfliegen,  gleichviel 
ob  diese  Richtung  mit  der  Bahn  der  Elcktricität,  welche 
durch  den  ersten  Partialfunken  gegeben  wurde,  zusammen- 
Kllt  (wie  es  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  allerdings  stattfinden 
muGs)  oder  ob  beide  Wege  aus  einander  gehen'). 

1)  Die  feine  Linie  erscheint  nicht  immer  einfach  and  continoirlich;  in  meh- 
reren Pillen  habe  ich  sie  wie  aas  zwei  Stücken  tasaromcngesettt  beob- 
achtet, wovon  Fi^.  3  eine  Vorstellung  giebt. 

2)  Ea  d&rfte  vielleicht  nicht  anintcressant  sejn  anf  die  Preisfrage  hintn- 
weiacn,  welche  von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  ta  Göt- 
liDfen  für  das  Jahr  1858  gestellt  and  für  1861  wiederholt  worden  ist. 
Ea  wird  darin  in  Bcsug  auf  das  Ueberfuhren  von  Metalltheilchen  bei 
elektriscbeii  Entladungen  gefragt: 


t3& 

JniJem  irh  ciue  Menge  vor  EullnduDgäbildem  darslelile, 
zeiglc  sich  im  Allgciiieiiien,  «lafs  die  forlgeachleudcrlen  Theil- 
cheii  in  dem  Bilde  um  so  weiter  ru  verfolgeii  waren,  je 
kleiner  die  Oeffnung  in  der  isolirendcn  Substanz,  je  enger 
»Iso  der  Kralcr  ist,  aus  dcui  sie  herausflogen. 

Ist  in  der  Leilung  der  für  die  eleklrische  Oberfläche 
und  den  gebrauchten  SchlieCsuug&bugen  güllige  firünzwider- 
stand  überschrilteu,  so  habe  ich  fchon  früher  angeuomineu, 
dnts  sich  die  lilektrtcität  im  Funken  während  der  ganzen 
l>auer  der  Enlladung  nur  in  einer  Richtung  bewegt,  Für 
diesen  Fall  künueu  wir  daher  an  die  Funkcubilder  die  Frage 
richten,  wo  die  gröfsle  Lichtinleosiläl  slaKüude,  da,  wo  die 
positive  Elektricität  aus  dein  melallischcu  Leiter  austritt,  oder 
da,  wo  sie  wieder  eintritt.  Alleiu  die  zahlreichen  Bilder, 
welche  ich  darstellte,  gaben  selbst  Tür  den  Fall,  wo  ich 
beide  Polflärhen  von  durchaus  gleicher  Beschaffenheit  wählte, 
keine    entschiedene   Antwort.      Nur    in    der  Mehrzahl    der 
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Kapferkngeln,  Fig.  1 1  Taf.  I  zwischen  fein  polirten  Stahi- 
kogeln  (mit  alleiniger  Weglassung  der  von  den  Kugeln  her- 
flllirenden  Spiegelbilder). 

Ich  möchte  zugleich  an  das  erinnern,  was  ich  Über  die 
Verschiedenheit  der  Priestley'scben  Flecke  bei  Einschal* 
taog  des  GrSnzwiderstandes  in  diesen  Annalen  Bd.  CXII 
S.  456  gesagt  habe,  und  der  Bequemlichkeit  halber  die  Zeich- 
miDgy  welche  die  continuirliche  Entladung  auf  den  Polflächen 
YOO  Stahl  hervorbrachte,  hier  noch  vorführen.  Fig.  11  a 
QDd  b  waren  die  Spuren,  welche  die  Entladung  durch  den 
FuDkeo  Fig.  11,  respective  auf  der  mit  dem  Aufsenbeleg 
ond  der  mit  dem  Innenbeleg  verbundenen  Stahlkugel,  zu- 
rückgelassen hatte,  mit  einer  zehnfach  vergröfsernden  Loupe 
beobachtet  *). 

Was  bei  der  Verglcichung  des  photographischen  Licht« 
eindmcks  und  der  Pri es tley' sehen  Flecke  zunächst  auf- 
fallt, ist,  dafs  auf  der  Polkugel,  an  welcher  die  meisten 
diemischen  Strahlen  sich  entwickelten  (auf  der  negativen 
Kugel),  der  geringste  Eindruck  hinterlassen  war.  Hier  zeigte 
sich  jene  von  mir  a.  a.  O.  schon  erwähnte  Wolke  von  Oxyd 
als  ein  leichter  graublauer  Hauch.  Der  positiven  Kugel, 
von  der  die  Elektricität  der  Flaschen  bei  der  Entladung 
ausging,  entsprach  dagegen  eine  geringere  Lichtwirkung,  ob- 
schoD  auf  ihrer  Oberfläche  nach  der  Entladung  eine  viel 
tiefere  Spur,  freilich  auf  einen  engeren  Raum,  concentrirt 
zurückgelassen  war.  Hier  zeigte  sich  nämlich  besonders 
dunkel  und  scharf  jener  ebenfalls  a.  a.  O.  erwähnte  kleine 
runde  Fleck,  der  in  der  Mitte  ein  mehr  oder  weniger  zer- 
schmolzenes Ansehen  hat. 

1 )  Noch  einmal  mochte  ich  die  Brauchbarkeit  der  sich  hierauf  bcgruDden- 
den  Methode  zur  BcstimrauDg  des  Gräozwiderstaodes  hervorheben,  so- 
bald man  mit  beträchtlichen  Elektricitatsmengen  operircn  kann,  und  hin- 
sufogen,  dafs  die  Figuren  der  Flecke  auf  fein  polirten  Kugeln  Ton  Stahl 
besonders  klar  hervorsutreten  scheinen,  wahrend  die  Unterschiede  auf 
ZiDD-  oder  Zinkkugeln  nicht  charakteristisch  waren.  Wenn  ich  diese 
Wahrnehmungen  mehr  nur  beiläufig  gemacht  habe,  so  glaube  ich  doch» 
verlohnte  sich  eine  eingehende  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  wohl 
der  Mühe. 


Was  die  Abhängigkeit  der  LichliDtensität  des  FuuketiB 
vuu  deoi  aiigcvraadteu  Metall  der  Pole  betriff),  so  kaon  ich 
hier  uur  im  AllgcuicincD  sagcu,  dafs  die  Terschiedeiieu  Me- 
talle sich  in  dem  Grade  ihrer  Wirkung  allerdinga  verschie- 
den zeigten;  Kupfcrpole  gaben  mir  zum  Beispiel,  alle  Übrigen 
Uuisländc  bcrückfiiclitigl,  eine  besonders  geringe,  Magnesium 
als  Pole  angewandt,  eine  besonders  hohe  lulensiläl  der  pbu< 
tographiscbcn  Wirkung  des  Entladunggfunkeuu,  Eine  be- 
sliuimle  ClassiCcatiou  derjenigen  Metalle,  welche  ich  ver- 
sucht habe,  war  in  dieser  Hinsiebt  bei  den  auftretenden  Uu- 
regeluiäfsigk eilen  der  Explosion  unmöglich. 


Pbolograpblache  Blld«r  des  EDilNduagariiabeas  bei 

rorlreodem  Spiegel. 

Die   Bilder   bieten   ciu  ganz  verschiedenes  Ansehen,   je 

nachdem  sie  mehr  oder  weniger  aus  einander  gezogen  sind; 

dicht  an  einander  liegend  und  zum  Theil  sich  deckend  er- 
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ieDbcn  gegen  die  Mitte  so  gerichtet  za  sehen  glaubt,  ab 
weno  sie  die  Mitte  darchsetzten ,  kann  dieses  Durchsetzen 
dbeD  so  wohl  auf  Täuschung  berahen,  indem  die  Richtung 
der  Strdfenenden  aufser  vor  der  Geschwindigkeit  der  ge- 
scUeaderten  Theilchen  auch  von  der  Richtung  letzterer  we- 
sentlich abhängen  mufs  (vergl.  Fig.  10  Taf.  I).  Es  ist  ttber- 
baopt  schwer,  das  Zusammenwirken  von  Raum  und  Zeit  rich- 
tig m  bestimmen,  sobald  man  sich  nicht  mehr  auf  die  Xu- 
(sersten  GrSnzen  des  Funkenbandes  in  der  Betrachtung  be- 

schrSnkt,  wo  die  leuchtenden  Theilchen  der  Lage  des  vom 
Schellack    befreiten  Punktes    der  Kugeln  im  Bilde  genau 

entsprechen. 

Als  charakteristisch  springt  ein  regelmftfsiges  Alterniren 
der  Lichtintensität  an  beiden  Säumen  in  die  Augen,  der  Art, 
dab  die  Querstreifen  zwar  im  Allgemeinen  gegen  das  Ende 
der  Entladung  an  Intensität  abnehmen,  allein  nicht  gleichför- 
mig abnehmen.  Die  Querstreifen,  welche  der  Reihe  der 
angeraden  Zahlen  entsprechen,  bilden  für  sich,  ebenso  die 
Qaerstreifen,  welche  der  Reihe  der  geraden  Zahlen  ent- 
sprechen, Tom  ersten  angerechnet,  wiederum  für  sich,  so- 
wohl am  oberen  als  am  unteren  Saume  eine  gleichförmig 
abnehmende  Reihe.  Gegen  das  Ende  der  Entladung  wird 
die  Intensität  der  Streifen  schwach  und  zugleich  verschwin- 
den auch  die  Unterschiede  mehr  und  mehr.  Oft  sind  die 
Unterschiede  überhaupt  schwach,  wie  in  den  beiden  gleich- 
zeitigen Funkenbildern  Fig.  30,  wo  sie  auf  der  Lithographie 
leider  kaum  noch  wahrgenommen  werden. 

An  dem  oberen  Saume  von  Fig.  12  kann  es  zweifelhaft 
seyn,  wo  man  den  ersten  Querstreifeu  zu  setzen  habe;  ein  sol- 
cher Zweifel  kann  leicht  entstehen,  wenn  die  Eiplosion  sehr 
heftig  und  unregelmäfsig  ist  und  das  Bild  nicht  stark  aus 
einander  gezogen  wird,  besonders  wenn  im  ganzen  mittleren 
Theile  des  Fuukenbandes  (wie  bei  Fig.  30)  die  Querstreifen 
vollständig  in  einander  verwischt  sind. 

Jenes  regelmäfsige  Alterniren  der  Lichtiutensität,  wofür 
ich  allerdings  aufser  Fig.  12  noch  deutlichere  Abbildungen 
hätte  geben  können,  läfst  sich  zu  häuflg  beobachten,  als  dafs 
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man  es  für  eine  Zufälligkeit  ballen  dürfte,  und  zwar  läCst 
sich,  wenn  die  Quersireifen  aunh  den  miltleren  Theil  des 
Fuiikenbandee  deutlich  durchselzeo,  und  die  Pole  ia  ihrer 
äufsercn  und  inneren  BeGcbaffenheit  einander  möglichst  gleich 
gebildet  eind,  oft  sehr  schön  verfolgen,  dafa  Trenn  das  eine 
Endü  eines  Quersircifena  ein  relatives  Maximum  in  der  Reihe 
zeigt,  am  andern  tlnde  desselben  Quersireifeua  ein  relati- 
ves iVIinimum  der  Inleusilat  auftritt,  so  wie,  dafs  sich  diese 
Erscheinuug  beim  fulgeuden  Quersireifen  umkehrt,  beim 
nächstfolgenden  von  Neuem  umkehrt  usvr.  Fig.  31  Taf.  I 
zeigt  die  Unterschiede  leider  nicht  so  deutlich  als  die  Ori- 
giualplalte,  weil  ich  eine  zu  grofse  Besorguifs  gehegt  habe 
vor  einer  Uebertreibuug  iu  der  Zeichnung  auf  dem  Steine- 
indcm  ich  es  durchaus  vermeiden  wollte,  scbcmatische  Ab, 
bildungcn  zu  geben. 

Da  in  einem  elektrischen  Strome  nichts  Anderes  exislirt, 
was  seine  Uichlung  wechseln,  was  sich  npikehren  kann,  als 
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Wenn  man  bierin  eine  Gewähr  fflr  die  Theorie  der 
Oicillalionen  finden  zu  können  glaubt,  so  wird  man,  wenn 
man  «ch  aof  den  Standpunkt  dieser  Ansicht  stellt,  zunftchst 
fragen,  weicher  Pol  in  jeder  Querabtheilung  die  gröfste 
LiditiDtensität  liefere,  derjenige  von  dem  die  positive  Elek- 
tricitit  aasströmt  oder  der,  in  welchen  sie  wieder  eintritt. 

Eine  entschiedene  Antwort  hat  mir  das  Experiment  auf 
dieae  Frage  nicht  gegeben.  Zwar  habe  ich  bei  Anwendung 
von  Zinnkugeln  fast  ohne  Ausnahme  den  positiven  Pol  über- 
wiegend gefunden '),  bei  Anwendung  von  Eisen  oder  Stahl 
(ebenao  von  Nickel)  fast  in  allen  Fällen  den  negativen,  al- 
lein es  ist  leicht  möglich,  dafs  die  Gröfse  des  Kraters^  die, 
wie  ich  zum  Theil  schon  gezeigt  habe  und  später  noch  wei- 
ter zeigen  werde,  auf  die  Art  des  Fortschleudems  der  Theil- 
eben  so  wesentlichen  Einflufs  hat,  auch  hier  wieder  eine 
Rolle  spielt.  Ich  habe  wenigstens  bei  Anwendung  von  Ku- 
geln aus  Kupfer  eine  Anzahl  von  Bildern  erhalten,  wo  der 
negative  Pol  stets  die  gröfste  Intensität  zeigte,  eine  andere 
geringere)  Anzahl,  wo  der  positive  Pol  der  zumeist  leuch- 
tende zu  sejn  schien,  aufserdem  freilich  auch  noch  eine 
nicht  unbedeutende  Anzahl,  wo  ein  regelmäfsiges  Alterniren 
nicht  deutlich  hervortrat. 

Bei  langem  gut  leitendem  Schliefsungsbogen  habe  ich  die 
Querabtheilungen  zu  einer  Breite  aus  einander  ziehen  kön- 
nen, bei  welcher  eigeuthümliche  Erscheinungen  zum  Vor- 
schein kamen. 

Aufser  der  Zeichnung,  welche  das  ganze  Funkenbaud 
durch  die  Eintheilung  in  gleiche  Querräume  erhält,  tritt  in 
jeder  Querabtheiluug  noch  für  sich  wieder  eine  besondere 
Zeichnung  hervor.  Eine  zahlreiche  Menge  von  Bildern  habe 
ich  dargestellt  und  eine  solche  Mannigfaltigkeit  der  Erschei- 
nungen gefunden,  dafs  ich  anfangs  an  einer  bestimmten  Deu- 

gemacht  hatte,  bevor  ich  Mmfste,   dafs  die  Theilung  des  Entlad ungcstro- 
met  twiftchcD  zwei  Paaren  ungleicher  Polflächen  im  luftverdünnten  Raunte 
(diese  Annalen  nd.  GXV  S.  336)  so  eclatante  Resultate  liefern  kann. 
1 )  Aach  iur  Blei  und  Silber  erhielt  ich  diesem  entsprechende  Bilder,  alleiii 
die  Unterschiede  waren  nicht  so  frappant  wie  beim  Zinn. 


lung  verzweifeln  zu  müssen  glaubte.  Durch  fortgesetzte 
Ilcobachluiigen  darf  ich  deDDOch  bebauptcn,  einige  AdIisIis- 
punkte  gewonucD  zu  habeu,  weon  ich  mich  auch  keineswegs 
vemiesse,  die  Eigciilhlimlichkciteii  eines  jeden  besonderen 
Falles  stets  auf  die  Ursachen  zurückführen  zu  können. 

Zunächst  möchte  ich  auf  die  Figuren  ')  17  bis  22  Taf.  1, 
welche  bei  derselben  Rotalionsgeschwindigkeit  des  Apparates 
erhallen  sind,  so  wie  auf  die  zweite  Hälfte  der  Figuren  25 
und  26  aufmerksam  machen.  Dieselben  rühren  säuimtlich 
von  Entladungen  her,  welche  zwischen  Polen  von  Eisen  zu 
Stande  gekommen  sind.  Die  den  Figuren  17,  IH  sowie  20 
bis  22  entsprechenden  Photographien  sind  auch  noch  bei 
Anwendung  derselben  elektrischen  OberQächc,  sowie  ein 
und  desselben  Schliefsungsbogens  hervorgebracht;  das  Ein- 
zige, was  hier  verändert  wurde,  ist  die  Form  der  Pole,  in- 
dem Fig.  IH  eine  Entladung  zwischen  Drähten,  Fig.  17  eine 
Entladung  zwischen   Kugeln   darstellt,    welche  letztere  die 
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im  UditM  nanmehr  am  Pole  des  Innenbelegs  wabrnitnini 
Bei  der  dritten  Qoerabtheilung  tritt  eine  abermalige  Umkehr 

Jenee  vorzogsweiae  discontinuirliche  Austreten  dea  Lichtes 
iD  dem  negativen  Pole,  welches  ich  bei  Anwendung  keines 
anderen  Metalles  so  charakteristisch  beobachtet  habe,  als 
weno  die  Pole  von  Eisen  gewählt  waren,  zeigte  sich  bei 
ferachiedener  Scblagweite  (Fig.  20  und  21  Taf.  I)  sowohl,  als 
bei  Terschiedener  elektrischer  Oberfläche  (Fig.  19),  war  aber 
dorch  die  Form  der  Flächen,  zwischen  denen  die  Elektricität 
überatrOmte,  wesentlich  beeinflufst.  Ich  habe  gefunden,  dafs 
nch  ein  der  Fig.  21  entsprechendes  Funkenbild  nur  dann 
sicher  erhalten  läfst,  wenn  die  feinen  Oeffnungen  auf  den 
nach  mehrfach  erwähnter  Art  überzogenen  Kugeln  weder 
ZQ  klein  noch  zu  grofs  sind.  War  die  Oeffnung  zu  klein, 
so  Terliefen  die  meist  feineren  Lichtstreifen  fast  senkrecht 
zur  Richtung  des  Funkenbandes;  es  fand  nicht  mehr  das 
loeinanderflechten  der  Lichtcurven  statt  und  es  konnte  zwei- 
felhaft scheinen,  von  welchem  der  beiden  Enden  einer  Quer- 
abtheilung der  unregelmäfsige  Austritt  des  Lichtes  erfolgt 
war,  Fig.  17.  War  die  Oeffnung  zu  grofs,  dann  verlor  die 
Zeichnung  meistens  an  Feinheit  und  Bestimmtheit,  die  Bah- 
nen neigten  sich  mehr  zu  gleicher  Richtung  mit  der  Rich- 
toDg  des  Bandes;  die  Erscheinung  wurde  überhaupt  dem- 
jenigen Falle  ähnlicher,  wo  die  Polkugeln  ganz  nackt  wa- 
ren. In  diesem  Falle  nämlich  beschränkte  sich  das  Licht 
mehr  auf  die  Säume  des  Fuukenbandes  [ähnlich,  wie  bei 
dem  Bilde  Fig.  18  einer  zwischen  Eisendrähten  zu  Stande 
gekommenen  Entladung')],  die  Lichtiutensität  der  Entladung 

1 )  Dafs  diese  Erscheinangen  nicht  etwa  nar  ron  dem  die  OefTnuDg  ainklei- 
deodea  Schellack  oder  Kautschuck  herrühren,  beweist  der  Umstand,  dafs 
Ich  fihnlicbe  Unterschiede,  freilich  nicht  so  scharf  und  pracise,  auch 
dann  häafig  beobachtet  habe,  wenn  die  Kugeln  der  Pole  frei  waren, 
oder  wenn  Drähte  die  Pole  bildeten. 

2)  Wenn  die  Anwendung  von  Drahten  statt  der  nackten  Kugeln  eine  ähn- 
liche Figur  lieferte,  so  schien  mir  die  Lichtintensität  im  Gänsen  doch  för 
Drahte  bei  Entladung  nahe  derselben  Elektricitatsmenge  gröfser  tu  seyo, 
als  für  nicht  überzogene  Kugeln  aus  demselben  Material. 

PofgeodorlTf  AoDal.  Bd.  GXVl.  10 
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im  Ganzen  war  geringer  unri  ein  disconttDuirlichcB  Austre- 
ten des  Lictites  am  negativen  Pole  hücliEteuG  nur  undeut- 
lich wahrzmieluTien. 

Doch  selbst  nenn  die  Polflüchco  scheinbar  Hie  gün- 
stigste BcEcharrenheil  hallen,  traten  in  einzelnen  Fällen 
Uuregeluiäfsigkeiten  ein,  die  (wie  z.  B.  in  Fig.  22  Taf.  I  die 
Unähnlicbkeil  der  beiden  Snuine)  ich  nicht  iiniuer  zu  er- 
klären im  Staude  war.  Indcfs  für  die  Deutung  der  Er- 
scheinungen im  Allgeuieiiien  lassen  die  zahlreichen  Photo- 
graphien, welche  ich  mit  Vertauschung  und  Veränderung 
der  Pole  dargcslellt  habe,  wie  ich  glaube,  keinen  Zweifel 
mehr  übrig.  Die  Lichtbahnen,  welche  sich  in  den  Figuren 
verfolgen  lassen,  entsjirechen  ohne  Frage  der  Bewegung 
der  von  den  Polen  fortgeschleuderten  glfihcnden  Metall- 
partikclchen;  indem  die  Lnge  jedes  glühenden  Tbcilchens 
auf  dem  Bilde  durch  die  Zusammensetzung  der  verticalen 
Ortscomponeiile   mit   der   horizontalen  Zeilcompouente   bc- 
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jifctndlen  Liditbabnen  xeigen  in  der  Tbat  den  Cbarakter 
•oMmt  Conren  und  berechtigen,  wie  ich  glaabe,  zu  eini- 
(Ol  allgemeinen  Schlüssen. 

'Wenn  mir  Fig.  9  und  10  Taf.  I  zu  beweisen  schienen, 
Me  fie  ans  der  kraterförmigen  Oeffnung  des  Schellack- 
Idbemges  herausfliegenden  Metalltheilchen  nichts  weiter  mehr 
■it  der  ElektricitStsbewegung  zu  thun  haben,  so  blieb  es 
dodi  noch  nngewiCs,  ob  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die 
Thcildien  herausgeschleudert  werden,  abhängig  sey  von  der 
gerade  stattfindenden  Stromstftrke.  Im  Allgemeinen  muls 
■an  wohl  einen  solchen  Zusammenhang  voraussetzen,  da 
die  Elektridtät  ja  die  letzte  Ursache  des  Fortschleuderns  ist 
Obwohl  aidi  die  Curven  in  den  verbreiterten  Funkenbildern 
in  Allgemeinen  um  so  steiler  zeigen,  einer  je  frtiberen 
Qoerablheilung  sie  angehören;  obwohl  sie  innerhalb  einer 
Qnerabtheilung  vielfach  in  der  Mitte  am  steilsten  sind,  so 
wird  man  sich  doch  wundern  können,  —  dafs  —  eine  regel- 
Biürige  Elektricitätsbeweguug  nach  der  Theorie  der  Oscilla- 
tionen  vorausgesetzt  —  keine  gröfsere  Regelmäfsigkeit  in  der 
Zeichnung  auf  den  Figuren  zu  beobachten  ist.  Man  wird  zu 
dem  Schlüsse  gedrängt,  dafs  entweder  die  Richtung,  nach 
der  die  Theilchen  fortfliegen,  in  jedem  Augenblick  grofsen 
Schwankungen  unterliegt,  oder  dafs  das  Band,  welches  die 
Geschwindigkeit  des  Fortschleuderns  mit  der  Stromstärke 
in  einem  geraden  Yerhältnifs  verbindet,  ein  ziemlich  loses 
iit  Mit  Rücksicht  auf  die  Schwankungen,  welche  sich  zu- 
gleich in  der  Lichtintensität  zeigen,  möchte  ich  das  Letztere 
annehmen. 

In  Bezug  auf  diese  Schwankungen  der  Intensität  des 
von  jedem  Pole  ausgehenden  Lichtes  und  in  Bezug  auf  das, 
was  sich  trotz  dieser  Schwankungen  als  vorwiegend  erken- 
nen läfst,  möchte  ich  noch  Einiges  bemerken.  Im  Allge- 
meinen sieht  man  auf  den  vorliegenden  Entladungsbildem 
fQr  Eisenpole  ein  Alterniren  in  Lichtintensität,  der  Ge- 
stalt, dafs  an  der  Seite,  wo  das  discontinuirlichere  Aus- 
strömen des  Lichtes  stattfindet  (am  negativen  Pole)  auch 
zugleich  ein  Intensitätsmaximum  herrscht.     Allein,  dafs  die 
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UDlerschieJe  der  Inteusiläl  variabler  sind  als  die  Unter- 
Bchiede  der  Zeichnung,  kann  z.  ß.  Fig.  19  Taf.  I  beweisen, 
wo  der  unlere  Saum  zwar  ein  Alteniiren,  aber,  weuigetenB 
in  den  sechs  ersten  Querabtheilungen  in  entgegengeselzlem 
Sinne,  wie  nach  der  vorher  beschriebenen  Weise  zeigl, 
nämlich  so,  dafs  das  ruhigere  Liebt  des  posiliveu  Poles  die 
grüfscre  (nlensilät  beEilzt. 

Fig.  IB  Btelll  eine  Entladung  dar,  wie  ich  sie  meistens 
zwischen  Eisendrähten  benbachtet  habe;  als  eigen Ihfimlich 
springt  in  die  Augen,  dafs  das  Licht  am  {lüsitiren  Pol  in 
der  ersten  Qiicrablheilung  fast  ganz  unlerdrücki  ist').  Wenn 
die  Mehrzahl  der  Bilder  in  dieser  Weise  ausflel.  so  habe 
ich  doch  unler  scheinbar  ^anz  denselben  Umständen  ein 
Eulladuugsbild  erhalten,  wo  die  positive  Seile  in  analoger 
Weise,  wie  die  in  Figur  18  allein  hervorlretende  negative 
und  mit  vollkommen  derselben  Stärire  entwickelt  Kar. 

Trolz   der  Entschiedenheit,    mit    der   ich   das   AllemireH 
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Bei  AnwenduDg  eines  vom  Eisen  Terschiedeneu  Metal- 
le» der  Pole  verringerte  sich   im   Allgemeinen   der  Unter 
•cUed  in  der  Weise  des  Fortschleuderns  der  Theilchen  an 
baden  Polen.    Nicht  so  schön,  aber  in   demselben  Sinne 
wie  f&r  Eisen  habe  ich  die  Unterschiede  der  Zeichnung  unter 
andern  an  Polen  von  Nickel,   Blei,  (Fig.  16)  Magnesium 
vnd  Zink  beobachtet.    Der  Entladungsfunke  zwischen  Kup- 
ferpolen bat  mir  überhaupt  keine  derartigen  Lichtstreifen 
auf  der  Platte  geliefert,  ebenso  wenig  zwischen  Polen  aus 
Kohle,  wXhrend  Gold,   Silber,  Platin  und  Zinn  mir  keine 
ganx  eniMehiedenen  Resultate   in  Bezug  auf  die  Strouirich- 
lang  gaben 

Fig.  16  stellt  das  Bild  einer  Entladung  dar,  welche  zwi< 
ichen  in  erwXhuter  Art  überzogenen  Bleikugeln  ')  entstan- 
den war.  Für  Fig.  15  war  das  Blei  mit  Zinn,  für  Fig.  14 
mit  Silber,  für  Fig.  13  mit  Kupfer  vertauscht.  Nach  allen 
Beobachtungen  scheint  mir  aufser  der  Form  der  Pole  auch 
die  Natur  derselben  auf  das  verschiedenartige  Abreifsen 
der  Theile  durch  die  Elektricität  von  Einflufs  zu  sejn. 

Doch  noch  in  anderer  Weise  modificirt  die  Natur  des 
Metalls  den  Charakter  der  Erscheinungen  und  dieser  Ein- 
fluÜB  scheint  mir  keinen  so  wesentlichen  Schwankungen  zu 
Doterliegen.  Die  Länge  der  Zeit,  während  welcher  die 
einmal  ins  Glühen  gebrachten  Theilchen  ihre  Temperatur 
erhielten,  zeigte  sich  nach  der  Art  des  Metalles  sehr  ver- 
schieden. Die  Theilchen  des  Zinn  schienen  am  schnellsten 
die  einmal  empfangene  Lichtiutensität  zu  verlieren.  In  Fig.  15 
zum  Beispiel  sind  die  Querabtheilungen  durch  einen  ganz 
durchgehenden  vollkommen  dunklen  Raum  von  einander 
getrennt,  und  ein  Nachleuchten  der  Theilchy  über  den 
Nullpunkt  der  Stromstärke  hinaus,  ist  kaum  zu  bemerken. 
Dem   Zinn  kam   das  Zink  in   dieser  Eigenschaft  zunächst. 

meistens  tod  dem  mittleren  Werthe,  welcher  der  Anordnung  des  Ent- 
ladnngsapparates  entsprach,  abweichend.  Uebrigens  waren  die  Abwei- 
changen  in  der  Quantität  der  entladenen  Eleklricitalsmenge  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  nicht  sehr  grofs. 
1)  Genau  genommen  waren  meistens  nur  die  gegenüber  stehenden  Kuppen 
der  Kugein  aus  dem  bezeichneten  Material. 
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Wareu  die  rorlgeachleudcrteii  Theilcb^n  Platin,  so  ecfaicn 
im  Vergleich  zu  den  aiiderD  vou  u)tr  versuchten  Metallen  die 
LichtvTJrkung  am  LängElen  zu  dauern,  so  dafs  eine  Uiiler- 
Ecbeidung  der  Querablheiluugcn  in  dem  mittleren  Tfaeile  des 
Funkcubaudea  kaum  möglich  war.  Dem  Platin  kam  in  dieser 
Eigcoschaft  das  Silber  am  iiäcbsten,  während  die  übrigeo  un- 
tersuchten Metalle  ' )  mit  verscbiedeuen  Nüaiicirungen  eine 
mehr  mittlere  Stelluug  zwischen  Platin  und  Zinn  eiuzuneh- 
men  Echieuen.  Die  Dauer  des  Leuclitcng  der  einmal  ins 
Glühen  versetzten  Theile  war  im  Uebrigeii  allerdings  von 
der  Intensität  abhängig,  sowie  von  dem  Grade  Anhäufung 
materieller  Theile  in  der  Fuiikeuslrccke,  allein  der  Eiiiflufs 
der  metallischen  Natur  liefs  sich  durchaus  nicht  verkennen. 
Für  eine  leichte  und  präcisc  Beobachtung  der  Oscilla- 
tionsdauer  scheint  hieruach  emprehlcnswerth,  die  Kugeln, 
zwischen  denen   der  zu   photographirende  Eutladungsfunke 
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gIcidiTiely  zwischen  welchen  Polen  die  Entladung  stattfin- 
iHl  wenn  nur  elektrische  Oberfläche  und  Leitung  constant 
nid.  Die  Entladungsbilder  13  bis  22  Taf.  I,  ausgenommen 
jcdodi  Figur  19,  sind  bei  Constanz  dieser  Elemente  erhal- 
ten; dab  in  den  Figuren  13  bis  16  die  Querabtheilungen 
eine  etwas  andere  Breite  haben  als  in  den  folgenden,  rtihrt 
lediglich  davon  her,  dafs  für  jene  die  Rotationsgeschwin- 
digkeit eine  etwas  abweichende  gewesen  ist. 

Ad  mehreren  der  gegebenen  Abbildungen  (z.  B.  Fig.  14, 
17,  19,  28^  Taf.  I)  sieht  man  den  Anfang  der  ersten  Quer- 
abtheilong  durch  einen  Partialfunken  bezeichnet.  Dieser 
Cnne  Fankenstrich,  durch  welchen  die  Entladungserschei- 
nong  eingeleitet  wird,  ist  in  vielen  Fällen  (besonders  wenn 
die  sphärische  Abweichung  ihn  verbreitert)  zu  lichtschwach, 
am  sich  zu  photographiren.  Allein,  dafs  er  stets  vorhan- 
den, scheinen  die  Beobachtungen  mit  blofsem  Auge,  so  wie 
die  Photographien  bei  ruhendem  Spiegel  zu  beweisen.  Durch 
diesen  Partialfunken  ist  die  Coutinuität  des  Schliefsungsbo- 
geos  hergestellt  und  die  Elektricitätsbewegung  nimmt  nun 
ihren  regelmäfsigen  undulatorischen  Verlauf. 

Um  die  Dauer  einer  Oscillation  möglichst  genau  zu 
finden,  habe  ich  stets  die  Ausdehnung  einer  Anzahl  Strei- 
fen gemessen,  durch  ihre  Zahl  dividirt  und  aus  dem  arith- 
metischen Mittel  mehrerer  so  an  einem  Bilde  gefundenen 
Werthe  ein  Element  zur  Berechnung  gewonnen.  Ist  die  Zahl 
der  Querstreifen  grofs  ^)  und  die  Funkendistanz  nicht  zu 
gering,  so  läfst  sich  die  Messung  an  mehreren  Stellen  jeder 
Seite  und  wenn  zwei  Funken  sich  gleichzeitig  gut  abbil- 
deten, an  beiden  Bildern  ^)  ausführen,  so  dafs  der  aus  der 
Messung  selbst  entstehende  Fehler  im  Ganzen  klein  ist. 

1 )  Da  die  Zahl  der  Qucrstrcifci]  cet.  par.  bei  der  gröfsten  Oberfläche  auch 
am  gröfsten  ist,  so  wird  der  Fehler,  welcher  aus  der  Breitenmessang  ent- 
steht, bei  16  Flaschen  im  Allgerocinen  am  kleinsten  ausfallen  müssen, 
weshalb  ich  häufig  den  bei  16  Flaschen  erhaltenen  Werth  der  Oscilla- 
tionsdauer  der  Berechnung  (ur  die  übrigen  zn  Grunde  gelegt  habe. 

2)  Ist  eins  der  Bilder  nicht  verlical  und  symmetrisch  unter  dem  xagehö- 
rigen  Funken  entstanden,  sondern  weit  nach  einer  Seite  Terschobeo  (oder 
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Es  concurrirt  iiidols  noch  ciue  andere  Fehlerquelle,  die 
v'o[i  der  lie^iliiiiiiiung  der  Rolnliüiisgeschwiiidigkeit  herrührt 
und  wcseiillich  grufscr  isl.  Der  rotireiide  Sjiie^el  erlangt 
nämlich  nach  einer  gewissen  Zeit  das  Maximum  der  Ge- 
schwindigkeit, ohne  aber  eine  vollkommen  gleichmäfEige  Be- 
wegung zu  bekommen.  Je  kleiner  die  Bewe^ungRgeschwin 
djgkcit  durch  Schwungrad  und  Wiudtlügel  und  je  gröfser 
gleichzeitig  das  treibende  Gewicht  gcinacht  wird,  desto  ge- 
ringer fallen  die  Schwankungen  aus.  Da  sie  iibcrhau|it 
aber  nicht  ganz  zu  vermeiden  sind,  so  habe  ich  die  Rola- 
lionsgCGchwindigkcil  im  Allgemeinen  wShreiid  eines  Zeilab- 
fichnitlcs  bcslimint,  in  welcher  zugleich  die  Beobachtung 
fiel.  In  der  Regel,  darf  ich  wohl  behanpten,  den  wahr- 
scheinlichen Fehler,  welcher  auf  diese  Weise  den  Beob- 
achtungen anhaftet,  auf  2  Proc.  der  beobachleleu  Gröfse 
zurückgcführl  zu  h.ibeii,  uud  diefs  genügte  in  den  uieisicu 
Fallen,    um    die    vorhandenen    Gcsclzc    mit    hinreichender 
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Da  die  Samme  der  Abstände  des  Spiegels  vom  Ftiu- 
keo  ond  des  Spiegels  von  der  pholographischen  Platte  auf 
£e  Rotationsebeue  projicirt,  nahe  1054""*  betrug  und  bei 
beideD  BeobachtungeD  der  Spiegel  98  Rotationen  in  der 
Sekunde  gemacht  hatte,  so  ergab  sich  die  Dauer  einer 
Oseillation  in  Theilen  einer  Sekunde  angegeben: 


Für  4""  Srhiagweite. 

ü",00000304 


Für  8""  Schlagweite. 

0",0000()305 


A  Entladung  von  16  Flaschen  und  einem  sehr  langen 
Schliefanngsbogen  berechnete  ich  auf  ähnliche  Art  aus  an- 
gestellten Beobachtungen  : 


OscinalioiMdauer  bei  einer 
ScbUgweite  ron   Ij""™ 

»",0000511 


Oscillationsdauer  bei  einer 
Srlilagweiie  vtin  9' 

0",0000514 


Die  Veränderung  der  elektrischen  Oberfläche  oder  der 
Zahl  unter  sich  gleicher  Flaschen  bei  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen äufsert  einen  Einflufs  nach  dem  Gesetze: 

t  =  a\  8 

wo  /  die  Oscillationsdauer,  a  eine  nur  von  dem  Schliefsungs- 
bogeu  sowie  von  der  Natur  der  Leidener  Flaschen  abhän- 
gige Constante  und  s  die  Flaschenzahl  ist. 

Folgende  Beobachtungen  sind  bei  einem  nur  IGl'^yS  lan- 
gen, aber  nicht  gerade  ausgespannten,  sondern  seinem  gröfs- 
teo  Theile  nach  in  verschiedenen  (neun)  Rollen  aufgewickel- 
ten Schliefsungsdrahte  gewonnen  worden. 


16  Flaschen 

8  Flatchen. 

Zahl  der  Qacr- 

Autdelinung 

Zahl  der  Quer- 

Autdeliouog 

abtheilungen 

in  Mm. 

abtheilungeo 

in  MiD. 

8 

38,3 

5 

24,6 

12 

51,4 

5 

24,3 

6 

28,2 

7 

34,6 

8 

38,0 

8 

39,1 

34 

161,4 

7 

34,0 

:{2 

156,6 

Miulere  Breile 

einer  Quer- 

Miniere  Breite 

einer  Quer> 

«blhrilung 

4»»,76. 

abtheiluog 

4«-,89. 

4  Flanlicn. 

2  Flaecheii. 

ZlL]   der  Qutr-        AuldthnuDg 

Zal,l  dee  Quer- 

abthcilMogen                ia   Mm 

ia  Mm. 

8                   39fi 

5 

17,9 

8                   39.9 

9 

17,6 

8                   40,(1 

5 

17,7 

5                   25,2 

6 

21,2 

6                   30,0 

7 

24,1 

35                 174.9 

8 

27,7 

36 

126,2 

Miniere  Beeile  einer  Qiier- 

Miniere  Bri 

.i..  einer  Q«~ 

abllieilung  5--,00. 

.btheiluoc  3—,51. 

Da  der  Spiegel  zu  925  Rolationeu  wAhreod  der  EDtla- 

duiigcii  von 

16  Fl.              8  Fl. 

4  Fl. 

2  Fl. 

54",5             3r,3 

26-.0 

25-,8 

Zeit  gebrauchte,  so  ergeben 

eich,  (weil  die  Summe  der  Ab- 
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Dm  eben  bewiesene  Gesetz  möchte  ich  indefs  noch 
rcrallgemeiDern,  ich  möchte  den  Begriff  der  elektrischen 
OberflSche  mit  dem  der  Capacität  verlauschen,  wie  der- 
selbe in  ähnlichem  Sinne  schon  von  Thomson,  Siemens 
B.  A.  gebraucht  ist. 

Denke  ich  mir  einen  constanlen  Entladungsapparat  (etwa 
eio  bestimmt  gestelltes  Funkenmikrometer)  in  der  Weise  in 
dem  sonst  continuirlichen  Schliefsungsbogen  angebracht,  dafs 
die  Ari  der  Vertheilung  auf  beiden  unveränderlichen  ein- 
ander gegenüberstehenden  Kugeln  sich  nicht  wesentlich  än- 
dert, wenn  die  elektrischen  Oberflächen  oder  die  Flaschen 
lammt  ihrer  Verbindung  geändert  werden,  so  kann  ich  Ca- 
pacitAt  die|enige  Elektricitätsmenge  nennen,  welche  eine 
Selbstentladiing  —  eine  Ausgleichung  in  dem  ganzen  Sy- 
stem von  Leitern  —  herbeiführt,  und  welche  nach  der  Ent- 
ladung mit  entgegengesetztem  Zeichen  von  jeder  der  beiden 
Belegungen  verschwunden  ist.  Oder  mit  anderen  Worten: 
Capacität')  kann  diejenige  Elektricitätsmenge  genannt  wer- 
den, welche  —  von  dem  Zustand  einer  gleichmäfsigen  Ver- 
theilang  der  Elektricitätcn  über  alle  Theile  der  Leitung') 
angerechnet  —  jeder  der  beiden  elektrischen  Oberflächen 
(natürlich  mit  enlgegemg^csetztem  Zeichen)  hinzugefügt  wer- 
den mufs,  damit  die  freie  elektrische  Spannung^)  an  einem 
unveränderlichen  Punkte  der  Leitung  einen  bestimmten  Werth 

Spiegelrotaiionen   in   einer  Sekunde   erhaltene   Beoachtungen    recht  wohl 
unter  einander  uberein. 


Oseillationadaaer 

Flaschen 

beobachtet 

berechnet 

16 

0,00000222 

— 

12 

0,00000196 

0.00000192 

8 

0,00000158 

0,00000157 

4 

0,00000110 

0,00000111 

1 )  Die  so  dePinirtc  Gapacilat  ist  xugleich  auf  dem  Potential  der  gesammten 
Elektricitat  auf  sich  selbst  proportional. 

2)  Dafs  dieser  Zustand  u.  A.  auch  dann  hergestellt  ist,  wenn  nirgends  freie 
Eleklriciiäten  mehr  vorhanden  sind,  leuchtet  wohl  von  selbst  ein. 

3)  Die  freie  Elektricitat  auf  der  Leitung  wird  dabei  als  verschwindend  ge- 
gen  die  Elektricitat  der  betrachteten  Oberflächen  angenommen,  ebenso 
wie  auch  die  Fernwirkung  der  betrachteten  Oberflächen  auf  den  danach 
gewählten  Punkt  constanter  Spannung  als  vcrschwindeod  anausehen  ist. 
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crliäll,  z.  B.  clwa  einen  solchen  Werlh,  dafs  fHv  dcnselbcu 
am  Eiillaftungsapjiarnt  |;cra(le  eilte  Selbslenllndiiug  zu  Stande 
kouimt. 

Habe  ich  z.  B.  zwei  gleiche  und  gegeu  die  Oberfläche 
der  LciluDg  sehr  grofse  leitende  Kugeln,  welche  durch  jenen 
runslaiilen  Eutladungsapparat  verbtiudeu  sind,  und  sej  die 
eine  vollkomuien  abgcicilet,  während  die  andere  uiil  posi- 
tiver Elektricitül  geladen  wird:  sey  ferner  x  diejenige  Elek- 
triciliilstitenge,  bei  welcher  eine  Scibslentladuiig  erfulgt,  so 
kann  ich  nach  dem  Vorangegangenen  x  die  Capadlät  des 
Leiters  TS  Icms  ueunen.  Habe  ich  aber  die  zweite  Kugel, 
gegen  ^Teiche  die  ersle  sich  entladen  soll,  nicht  abgeleitet, 
so  wird  die  Elcklricitaismenge,  welche  auf  der  anderen  Ku- 
gel angehäuft  scju  inufs,  damit  eine  Selbsleulladuug  im  Ent- 
ladiingsapparal  eintritt,  zwar  dieselbe  x  seyn,  allern  nach 
der  Entladung  haben  beide  Kugeln  sich  in  die  Elektricjtäts- 
ini'n^c  X  gelkeill:  es  ist   nicht  mehr  so,  wie  in  dem  vorigen 
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gntig  (die  Tollkommene  Ableitung)  sondern  gegen  die 
innere  Belegung  anderer  gleicharliger,  yollkommen  ab- 
geleiteter Flaschen  entladet '). 
2)  Condensatoren  von  anderen  Dimensionen  mit  den  ge- 
branchten  Flaschen  vergleicht. 
Entlade  ich  also  8  Flaschen,  statt  gegen  ihre  äufsere  Be- 
legnngy  gegen  andere  gleichartige  8  Flaschen,  so  kommt  nur 
fie  HSlfte   der  angehäuften  Elektricität   zur   Ausgleichung. 
Die  Capacitftt  des  jetzigen  Flaschensystems  ist  also  nur  die 
Hilfte  gegen  den  Fall,  wo  ich  8  Flaschen  gegen  ihre  eigne 
aoCsere  Belegung  entlud;   die  Oscillationsdauer  mufste  also 
Y\  Mal  diejenige  seyn,  welche  ich  auf  S.  154  bei  gewöhn- 
licher Entladung  von  8  Flaschen  gegeben  habe,   vorausge- 
setzt,  dafs  an  dem  Schliefsuugsbogen  sonst  nichts  geändert 
ist.     Der  Versuch   ergab  mir  eine  vollständige  Bestätigung, 
denn  es  ist: 

OscilUtioDsdauer 
beobachtet  berechnet 

8  Fl.  entladen  gegen  8  Fl.         0,0000222    0,0000222 

Entlade  ich  4  Flaschen  gegen  die  innere  Entladung  von  8 
Flaschen,  so  ist  die  Elektricitätsmenge,  welche  vom  Zustande 
gleichmafsiger  Vertheilung  angerechnet  entladen  wird,  4  ^ou 
derjenigen,  welche  bei  der  Entladung  gegen  die  eigene  äu- 
bere  Belegung  zur  Ausgleichung  kam.  Die  früher  S.  154 
f&r   4  Flaschen   gefundene   Oscillationsdauer  mufs  also  mit 

1)  Abgesehen  von  der  besonderen  Art  der  Biodung  an  den  Flaschenbele- 
gangen  ist  der  Fall  allerdings  nicht  ganz  derselbe,  wie  in  dem  Beispiel 
der  Kugeln,  weil  sich  an  den  Flaschen  stets  auch  negative  condensirle 
Elektricilat  befindet,  indem  der  positiven  Elekiricilät  im  Innern  entspre- 
chend ein  Aequivalent  negativer  Elektricil.it  auf  dem  Aufsenbeleg  ange- 
häoft  ist.  Allein  es  ist  möglich  einerseits  die  Ableitung  durch  gute  Leiter 
herzustellen,  andererseits  alle  Flaschen  nahe  und  gut  leitend  (bei  mir 
durch  einen  weniger  als  1"*  langen  Drahlweg)  zu  verbinden,  so  dafs  man 
annehmen  kann,  die  negativen  elektrischen  Theilchen  bewegten  sich  von 
oder  «wischen  den  äufseren  Belegungen  mit  einer  solchen  Leichtigkeit, 
dafs  sie  Tcrschwindenden  Einflufs  hätten  auf  die  Bewegung  der  positiven 
Eleklrtcität  zwischen  den  inneren  Belegungen.  Hierdurch  wire  man  in 
der  That  in  der  Lage,  die  positive  Elektricität  allein  lOs  Auge  fassen  zu 
können. 
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|/f  multiplicirt  n-erdcii,  um  die  jelzt  slattfindeiide  zn  erhal- 
ten. Analog  mufs  die  für  2  Flaschen  gefundene  Oscillations- 
dnuer  mit  \/T  multiplicirt  nerdcn,  um  die  Oscillationsdaucr 
zu  finden,  ivenn  mau  die  2  Flnschcn  gegen  die  innere  Bele- 
gung von  H  Flaschen  entladet.  Beobachtung  und  Rechnung 
gaben  für  beide  Fälle: 

beoba<:).lel  bt^rfchod 

4  Fl.  entladen  gegen  8  Fl.         0,0000178     0,0000183 
2  Fl.  eutladeu  gegen  S  Fl.         0,0000136     0,0000139 
und   mau   sieht,   dafs   beides   nur   wenig   von   einander  ab- 
weicht '). 

Um  einen  Condensntor  von  anderen  Dimensionen  mit 
den  gebrauchten  Flaschen  zu  vergleichen,  nahm  ich  eine 
Scheibe  Bilderglas  und  bildete  zwei  Franklin'sche  Tafeln 
daraus.  Das  Glas  von  ziemlich  gleich fiinnigcr  Starke,  hatte 
eiiiG  durchschnillliche  Dicke  von  2'°°',53.   Die  einseitige  Be- 
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wit  eimiDder  rergleicht.  Bei  einem  zweckinftfsig  constniirten 
GalTUiometer  inufs  bekanntlich  für  Ströme  von  kurzer  Dauer 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Magnet  aus  der  Ruhe- 
lage herausgeworfen  wird,  der  schliefslich  entladenen  Elek- 
tridtStsnieDge  proportional  sejn. ' ) 

Das  Galvanometer  gab  bei  lO"""*  weitem  Abstand  der 
25^^  Durchmesser  haltenden  Kugeln  des  Funkenmikrometers 
ibIgeDde  Werthe: 


Beide  Tafeln 

Zwei  Flaschen 

51,5 

43,1 

52,2 

44,0 

51,0 

44,3 

51,0 

43,0 

51,7 

43,8 

Mittel     51,5 

Mittel     43,6 

Die   Entladung   der   beiden    Franklin 'scheu    Tafeln    mit 

HQlfe  des  Spiegelapparates  licfs  mich  mit  Anwendung  des 

früher  gebrauchten  Schliefsungsbogens  (von  161,3"  Länge) 

eine  Oscillations  von 

0",0()00164 

l )  Indem  ich  dieser  Eleklricitatsmengc  die  Gapacitat  proportional  selzfe, 
glaubte  ich  den  Buckstand  vernachlässigen  su*  können.  Die  Vcrsache 
über  den  Rückstand ,  welche  ich  früher  zu  meiner  eigenen  Orieniirung 
über  die  Brauchbarkeit  der  Galvanometerangaben  gemacht  habe  und  bei 
denen  ich  (in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  neuerlich  Hr.  ▼.  Oettingen, 
jedoch  meist  nur  bei  grufserer  Srhlagweile  experimentirend )  niemals 
negative  Rückstande  wahrnahm,  ferner  die  unter  Umstanden  geringe 
Grofse  des  Rückstandes  und  endlich  der  L^mstand,  dafs  durch  eine  Mes- 
sung und  Berücksichtigung  des  Rückstandes  die  Schwankungen  in  den 
Galvanometerangaben  nicht  ausreichend  erklärt  werden  können,  hat  mich 
zu  der  Ansicht  geführt,  dafs  bei  Anwendung  eines  einfachen  gut  verbun- 
denen Leitungsdrahtes  von  nicht  zu  grofsem  Widerstände  der  Rückstand 
am  Ende  der  Entladung  verschwindend  klein  ist ,  und  sich  von  diesem 
Zeitpunkte  an  erst  bildet.  Die  mir  so  eben  zugegangene  Abhandlung 
des  Hrn.  v.  Oettingen  (diese  Ann.  GXV,  S.  413)  scheint  dieser  Auf- 
fassung nicht  günstig  zu  seyn.  Ein  weiteres  Eingehen  auf  diesen  Punkt, 
so  wie  eine  Controle  der  von  mir  als  Capacitäten  angenommenen  Werthe 
erscheint  daher  nothwendig. 

Zugleich  möchte  ich  bemerken,  dafs  gewifs  auch  in  jedem  Momente 
der  Entladung  der  passive  Rückstand  veränderlich  ist,  und  dafs  daher, 
erst  wenn  bestimmte  Data  der  Beobachtung  über  diese  schwierige  Frage 
sich  haben  gewinnen  lassen,  die  von  Hrn.  v.  Oettingen  a  a.  O.  S.  516 
g^ebene  Stromcurve  earact  genommen  und  die  strenge  Gültigkeit  der 
Formeln  behauptet  werden  darf. 

Sehr  interessant  wäre  es,  wenn  die  Beobachtungen  am  Galvanometer 
feststellen  könnten,  in  -welcher  W^eise  die  nach  den  Versuchen  des  Hrn. 
▼.  Oettingen  wahrscheinliche  Zunahme  des  Graoswiderstaodes  mit  wach« 
•ender  Schlagweite  stattfinde. 
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ßiideii;  tvührcDd  die  nach  den  Vcrliältiiissen  der  Capaci- 
täleii  berechnete 

0",0001H69 

ist.  Die  Abweichung  ist  in  der  That  also  nur  gering  und 
ich  glaube  diilier,  dafs  Her  Verallgenieiiicning  der  S,  153 
gegebenen  Formel  durch  die  Einführung  der  "  CapacÜHt  » 
statt  der  elektrischen  Oberfläche  von  Seilen  des  Experimciiles 
nichts  im  Wege  sieht'). 

Wie  richtig  diese  Verallgemeinerung  ist,  leuchtet  von 
selbst  ein,  weil  hierdurch  das  Gesetz  auf  jedes  beliebige 
Leilersjstem  anwendbar  wird. 

Ilcvor  ich  das  Kapitel  über  den  Einflufs  der  Capacität 
auf  die  Oscillationsdauer  schliefse,  intichte  ich  noch  eine 
lieobachlungsrcihe  anführen,  welche  ich  mit  einem  Schlic- 
fsuugsbogen  rou  ungefähr  1400"  Länge  erhallen  habe. 
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DifTeröis 

FUsclicBsalil 

OscilUtionsdauer 

lo  Zehoroilliontel 

beobachtet 

berrechnet 

Sekunden 

12 

0",00(K)472 

O",0000479 

-4-  7 

10 

0  ,0000435 

0,0000441 

+  6 

8 

0  ,0000392 

0 ,0000394 

+  2 

6 

0  ,0000338 

0,0000341 

+  3 

4 

0  ,0000282 

0 ,0000278 

—  4 

2 

0  ,0000207 

0 ,0000194 

—13 

Es  scheint  hier  eine  Abweichung  von  dem  gegebenen 
Gesetze  in  dem  Sinne  aufzutreten,  dafs  die  Oscillationsdauer 
mit  der  Capacität  der  entladenen  Oberfläche  nicht  so  rasch 
abnimmt,  als  das  Gesetz  es  verlangt.  Denn  die  Differenzen 
der  Beobachtung  und  der  Rechnung,  wie  dieselbe  mit  Hülfe 
der  am  Galvanometer  für  je  2  Flaschen  gefundenen  Capa- 
citSten  nach  dem  zuvor  gegebenen  Gesetze  ausgeführt  ist, 
lassen  sich,  wenigstens  für  die  letzte  Beobachtung,  selbst 
nicht  einmal  in  gezwungener  Weise  aus  den  Beobachtungs- 
fehlern erklären.  • 

Zwei  andere  Beobachtungen  nach  Ausschaltung  der  in 
dem  Schliefsungsbogen  befindlichen  Drahtrollen,  wodurch 
die  Leiterlänge  auf  1313°*  reducirt  ward,  lieferten  mir: 

Flascheozahl  Oscillationsdauer 

beobarlitet  berechnet 

16  0,0000501  — 

2  0,0000191  0,0000175 

Da  fast  alle  Theile  der  Leitung  1*°  oder  darüber  von 
einander  entfernt  waren,  so  wird  die  vertheilende  Wirkung 
der  Leitertheile  auf  einander  im  Vergleich  zur  Wirkung 
des  umgebenden  Raumes  sehr  klein  gewesen  seyn;  es  liegt 
daher  die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  freie  sich  auf  der  gan- 
zen Oberfläche  des  Drahtes  vertheilende  Elektricität  die  Ur- 
sache jener  Abweichung  sey,  indem  von  der  anderen  Seite 
ins  Gewicht  fällt,  dafs  die  gesammte  Oberfläche  des  1""",35 
dicken  Drahtes  keine  ganz  unbedeutende  war. 

Hr.  Dr.  Siemens  hat,  diese  Annalen  Bd.  ClI  S.  108, 
die  Capacität  eines  oberirdischen  Telegraphendrahtes  mit 
der  Capacität  einer  belegten  Glastafel  verglichen.  Er  hat 
in  derselben  Abhandlung  bewiesen,  dafs  die  Capacität  eines 

Poggeadorffa  Annal.  Bd.  CXVI.  1 1 


ContlcnGatorG  der  Glasdickc  uingekchrt  proportional  Ut,  . 
Wollte  ich  d.'inarh  meinen  Leitungsdraht  inil  den  von  mir 
gebrauchten  Flaschen  vergleichen,  so  würde  sich  fßr  den- 
selben eine  Capacilät  nahe  gleich  derjenigen  von  3  Fla- 
schen ergeben.  Allein  die  Vergleirbnng  ist  nirht  ohne 
Weiteres  statlhnft,  crsleue  i*cil  die  von  mir  gebrauchte 
Glassortc  nur  znfäUig  mit  der  von  Hru.  Dr.  Siemens  ge- 
brauchten in  Bezug  auf  ihr  specitisches  VerlheiluugsvermJJ- 
gen  identisch  seyn  könnte,  zweitens  weil  der  1"'",S5  dicke 
Draht  meiner  Leitung  zum  grüfslen  Theil  in  geringer  Eut- 
fenuing  von  Wänden  sich  befand,  während  Hr.  Siemens 
den  zwei  Linien  dicken  Telegraphendralil  unter  freiem  Him- 
mel S"  über  dem  Boden  ausgespannt  halte.  M'ie  weil  die 
Capacil&t  meiner  Leitung  von  der  vorber  nach  den  Anga- 
ben von  Siemens  berechneten  ahweichl,  läffl  sich  nicht 
wohl  übersehen.  Dagegen  halle  .mir  eine  Entladung  von 
einer  Anzahl  gut  abgeleiteter  Flaschen  gegen  dei 
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Da  auf  dem  geraden  und  kurzen  Wege  der  Nebenschlie« 
fmig  die  elektrischen  Gleichgewichtsschwankungen  —  wie 
am  splter  anzuffihrenden  Versuchen  deutlicher  herrorge- 
hcn  wird  —  ungleich  rascher  erfolgen  mufsten,  als  auf  dem 
Wege  der  Leitung  durch  die  betreffenden  Drahtrollen,  so 
icihieii  mir  von  einer  Seite  der  Leitung  wenigstens  ein  fthn- 
iches  Verhftltnifs  wie  bei  dem  langen  Scbliefsungsbogen 
hcrgestellf.  In  dem  Schliefsungsbogeu  selbst  konnte  eine 
QoentilSt  freier  Elektricität  gebunden  werden,  (analog  der 
Biodong  zwischen  den  Bodenwänden  und  der  Drahtober- 
fliche  der  langen  Leitung)  und  der  Versuch  konnte  mir 
leigen  ob  und  in  welchem  Sinne  eine  solche  Bindung  die 
Osdllationsdauer  zu  verändern  im  Stande  sey.  Der  Ver- 
sach ergab: 

Flasckenubl  io  der  unter-     OscilUtionsdauer  bei  Eni- 
brochenen  NebeoleltuDg         ladiiog  von  8  Flaschen 

8  0',0000331 

4  0 ,0000322 

0  0 ,0000314 

Als  ich  die  Oscillalionsdauer  von  4  Flaschen  bestimmen 
wollte,  indem  sich  8  Flaschen  in  der  unterbrochenen  Ne- 
benleitung befanden,  war  die  scharfe  Trennung  der  Oscilla* 
tionen  stark  verwischt.  Das  Rild  erinnerte  an  Zeichnungen 
von  verschiedenen  über  einander  gelagerten  Wcllensyste- 
men.  Soweit  sich  die  Querabtheilungen  erkennen  und  be- 
stimmen liefsen,  leitete  ich  daraus  die  entsprechenden  Zeit- 
gröfsen  ab  und  fand  die  Oscillationsdauer  zwischen  den 
Werthen  O",0000247  und  0",0000260  eingeschlossen,  wäh- 
rend  wir  nach  S.  154  wissen,  dafs  4  Flaschen  bei  demselben 
Scbliefsungsbogen,  jedoch  ohne  die  seine  Capacität  vergrö- 
fsemde  Nebenleitung  0",0000224  Oscillationsdauer  gaben. 

Aus  Vorstehendem  scheint  sich  wenigstens  der  Schlufs 
neben  zu  lassen,  dafs  die  Capacität  des  Schliefsungsbogens 
zur  Vergröfserung  der  Oscillationsdauer  beiträgt. 

Die  Inductionswirkungen ,  welche  durch  Länge  und  Auf' 
Spannungsart  der  Leitung  bedingt  sind,  zeigen  sich  von  weit 
bedeutenderem  Einflufs  auf  die  Oscillationsdauer,  als  die 
oben  betrachteten  elektrostatischen  Bindungserscheinungen. 


JCl 

Die  Länge')  der  Leitung  vergröfserte  ich  in  der  Art, 
(lafg  die  einzelnen  Thcile  des  angefügten  \'"',^5  dicken 
DrahleE  so  weil  von  einander  eiitfcriil  bliebeo,  als  die  Auf- 
Epanniin^  iu  den  gegebenen  Kiiiinien  es  erlaubte.  Ich  glaubte 
aufaiigs  die  IndiiclionswirkungeD  der  einzelnen  Leiterlhcile 
auf  einander  veniarhlüs.sigeii  zu  können,  weil  die  zugefflgten 
Dralillängen  einander  im  Allgemeinen  nicbl  näher  kamen, 
als  im  Durcliürhnitl  1".  [Vlil  den  vcrf^chiedcnen  Längen  de« 
Leiters  bei  Enlladnng  von  1(1  Flaschen  der  früher  angege 
benen   Dimensionen    habe   ich   folgende  BeobachtungeD  ge 


ichl: 


l.;r.ä 


l;>,26') 

25,26 

45,26 

65,26 

85,26 
115,26 
18",3  ^) 
317,0 
445,3 
1343 


OirillaliiinidAu» 
i„   S'^kundcn 

(1,000110132 

0,00000312 

0,000110410 

0,00000(i01 

0,00000753 

O,O0OüOH45 

0,00000<)33 

0,0000131 

0,0000177 

0,0000227 

0,0000398*) 


165 

ffenn  oiaD  auch  aus  den  RechnuDgeii  vou  Thomson  und 
Kirch  hoff  eine  Formel  für  den  Zusammenhang  finden 
kinn,  80  bieten  die  von  mir  angeführten  Versuche  doch 
■du  die  gewünschte  Uebereinstimmung.  Ich  finde  indefs 
Uerin  kein  Zeugnifs  gegen  die  Anwendbarkeit  jener  Theo- 
rie aof  den  Fall  der  Flaschenentladung  im  Allgemeinen; 
deoo  dafs  die  Aufspanuungsweise  der  Leitung,  selbst  bei 
der  Ton  mir  gewählten  Entfernung  der  Leitertheile  nicht 
n  Teniachlässigen  ist,  werden  besondere  Versuche  zeigen, 
ond  da  eine  analoge  Art  der  Aufspannung  verschiedener 
DrahtlSngan  nicht  nur  überhaupt  schwierig,  sondern  im  vor- 
liegenden Falle  geradezu  unmöglich  war,  so  steht  nichts 
der  Annahme  im  Wege,  dafs  ein  einfaches  Gesetz  in  vor- 
stehenden Beobachtungen  nur  durch  die  unvermeidliche  Man- 
gelhaftigkeit des  Experimentes  verdeckt  wurde. 

Die  Induciion  von  parallelen  Leitertheilen  auf  einander 
Terlängert  die  Oscillationsdauer,  wenn  der  Strom  in  ihnen 
gleichgerichtet  /liefst,  verkürzt  sie,  wenn  er  entgegengesetzt 
gerichtet   ist,   und   zwar   kann   man   die  Gröfse  der  Indüc- 
tionswirkung  im  letzten  Falle  aus  folgenden  Versuchen  er- 
kennen,  bei   denen  75"*  eines  105'",26  langen  Schliefsungs- 
bogens   in   zwei   parallelen  Windungen  aufgespannt  waren. 
Jede  der  beiden  Windungen  bildete  nahezu  ein  Parallelo- 
gramm  von    15 2"*  Länge  und  31^'^  Breite.     Indem   ich   den 
senkrechten   Abstand   beider  Windungen  von  einander  än- 
derte, erhielt  ich  folgende  Werthe  der  Beobachtung. 

Inductiun   entgegengcrichtcler  StröUiC. 

Absland  der  beiden  DirTereos  in  Hundert- 

Windungen  Oscillntionsdauer  millionlcl -Sekunden 

062«»  0",()(l00t>782  „, 

125  0 ,00000813  tl 

253  0 ,00000850  ^ ' 

500  0,00000878  ^2 

1000  0 ,00000906  ^^ 

Aus  diesen  Beobachtungen  scheint  hervorzugehen,   dafs 

die  Oscillationsdauer  in  arithmetischem  Verhältnisse  zunimmt 

wenn   die   Entfernung  zweier  parnllelcr  entgegengesetzt  ge^ 
richteter  Leitertheile  in  geometrischem  Verhältnisse  wächst. 

Auf  gröfsere  A^tände  habe  ich  die  Versuche  nicht  ausge- 


dehnl,  weil  eich  daDU  einereeils  die  Veründeruiig  der  Länge, 
andererseits  die  veränderte  Inductiousvfirkuug  der  gegeu- 
Ubersleheiidcn  Seilen  des  Parallclograiiims  nicht  hätte  aufser 
Acht  lassen  dUrfen.  Denn  dafs  die  Induclion  gleichgerich- 
teter paralleler  Leiterlhcile  ebeufalb,  nur  in  umgekehrtem 
Sinne,  auf  die  Oscilliilionsdaucr  einwirkt,  mögen  folgende 
zwei  Beobachtnilgen  zeigen,  bei  denen  die  beiden  veränder- 
lichen )iar.illelcn  Ürahlslrecken  des  lOd^^S  laugen  Schlie- 
fsungsbogeds  zusaimiieu   einen  Weg  von  68""  bildelcD. 

InductmD  glrlH.{«icl.lel(r  SlrÖnie. 
Abtiaiid   dtr  beiiivD   Drihlc  0iF;il>i;iiDid4Un' 

Ö2"'-  0,)H)UIU0H4 

lOÜO  0,OOUOÜ9S6 

Erkennt  man  hieraus  deu  relardirendeo  Eiuflufs,  nelcber 
parallele  g;leichgcriclitete  Windungen  auf  die  Dauer  einer 
Oscillatioii  habeu  niÜSGen,  so  wird  mau  es  nicht  Überraschend 
linden,  dal's  ich  bei  nur  161'",3  Drahllänge  die  Oficillalions- 
dnuer  für  2  Flaschen  schon  zu  O^OOUUlöfi  und  daraus  be- 
rechnet für  10  Flaschen  die  Oscillatiunedaucr 
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dnaiider  in  ihrer  gauzen  Lauge  in  Berührung  gebrachl  sind, 
•der,  was  uahezu  dasselbe,  wenn  man  statt  der  Zweige  ei- 
KM  eiDfachen  Leitungsdraht  anwendet. 

Die  Versuche,  welche  ich  in  dieser  Richtung  gemacht, 
aind  zwar  nicht  mit  Annäherung  hervorgebracht,  allein  ich 
(lanbe  «e  beweisen  dasselbe.  Bei  Entladung  von  10  Fla- 
iGhen  und  einem  Schliefsungsbogen,  bei  welchem  die  Zweige 
wq;en  Mangel  au  Baum  Zickzack  förmig  im  Zimmer  aufge- 
fipannt  waren,  erhielt  ich: 


ange  des  Schliefsangsbogen« 

5-,3+  30- 
5,3+J3Q  j 

Oscillationsdauer 

0",0000040 
0  ,0000030 

I30»j 
5  ,3  4-  {30 
(30  ) 

0  ,00U0025 

(SO") 

5    3^P 

0  ,0000024 

(30  ) 

Die  eingeklammerten  Zahlen  bezeichnen  die  neben  einander 
eingeschalteten  Zweige. 

Aus  denselben  Gründen,  weshalb  die  Oscillationsdauer 
sich  verkürzt,  wenn  man  den  Schliefsungsbogen  in  mehrere 
Zweige  spaltet,  mufs  auch  die  zunehmende  Dicke  des  Lei- 
ters eine  Beschleunigung  in  der  Elektricitätsbewegung  der 
Oscillationeu  herbeiführen.  Denkt  man  sich  nämlich  den 
Draht  in  lauter  lineare  Elemente  zerlegt,  so  kann  man  diese 
Elemente  gewissermafsen  als  Zweige  betrachten,  die  mit  zu- 
nehmender Dicke  des  Leiters  an  Zahl  sich  vermehren. 

Als  ich  an  LO  Metern  bei  einem  ISf""  langen  Schlie- 
Csungsbogen  die  Dicke  änderte,  gab  mir  die  Beobachtung 
kein  hinreichend  in  die  Augen  fallendes  Besultat.  Später 
habe  ich  einen  wesentlicheren  Theil  des  gauzen  Schliefsungs- 
bogens  genommen,  nämlich  100""  von  105,26  Gesammtlänge, 
und  für  denselben  bei  möglichst  gleicher  Aufspannungsart 
verschiedene  Dicken  gewählt.  Die  Entladung  von  10  Fla- 
schen gab: 


2,55 
1,35 
0,70 
0,35 


O.i::ilai:on«l«i].'t'> 

o,oon(ioP6 

Ü,(K)(I00!)9 
0,0000103 
0,0000108. 


i"M«^ 


Wenn  ich  iiuu  aus  den  Beubachlungen  Gcliliefsc,  dafs 
diu  ZuiiaLmc  der  Dicke  des  ScIiIicrBuugsbogciis  eine  Ver- 
iiiirzuiig  der  OsctllnlionEdauer  bewirkt,  so  künnic  man 
viellcichl  einwerfen  wolleu,  dafs  diese  Verkürzung  wobi 
von  dein  zugleicb  veränderten  Lcilungswiderstand  lierrühre. 

Es  liat  sich  mir  iodefs  gezuigt,  dafs  die  Oscillatioue- 
daucr  keiuc  merklicbc  Aendcruiig  eileidel,  wenn  man  die 
Oscillalionen  durcb  Eiuscballung  von  Füden  vcrdUuntcr 
ScbwefelüUuie  oiler  von  dünnem  Nensilberdraht  in  ibrer 
Zaiil  immer  weiter  und  weiter  beschrüukt.  Nur  eine  Beob- 
achlniig  will  icb  als  Beispiel  anführen,  welche  ich  mit  16 
Flaschen  bei  dem  schon  mehrfach  erwähnten  zum  giOfsten 
Theil  aiirgciolltcn  SchlicfMiiigsbof^cu  von  T^\;i  Meter  Länge 
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md  Anwendaog  nahe    derselben  Rotatioiisgeschwindigkeil 
im  Spiegels  erhielt. 

FigiMrcD.  Widerstand  in  Meter. 

23  •)  0,044 

24  0,020 
26  0,016 

26  0,008 

27  0,005 

28 ) 

9Q  l  S^^^  metall.  Leitung  ungefähr  =0,001 

Die  Widerstände  sind,  hier  auf  1"""  dicke  Fäden  verdünn- 
ter  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.   1,25  reducirt. 

Von  den  beiden  gleichzeitigen  Bildern  jeder  Figur  ist 
das  schmälere  Band  zur  Linken  durch  den  Uebergang  der 
Elektricitat  zwischen  Zinkkugeln,  das  breitere  zur  Rechten 
zwischen  Eisenkugeln  bei  jedesmal  derselben  Entladung 
entstanden,  und  zwar  lag  die  breitere  Funkenstrecke  der 
iooeren  Flaschenbelegung  zunächst. 

Ich  glaube  nicht,  dafs  es  nöthig  ist,  Versuche,   welche 
ich  auch  mit  Bleidraht  ausgeführt  habe,  und  welche  die  Un- 
abhängigkeit der  Oscillationsdauer  von  der  chemischen  Natur 
des  Leiters  noch  weiter  bestätigen  könnten,  hier  anzuführen. 
Wenn  ich  in  Vorliegendem  einige  Hauptgesetze  der  wel- 
lenartigen Bewegung  der  Elektricitat,  nach  einem  schon  1859 
gegebenen   vorläufigen    Berichte^)   näher   erörtert   und   be- 
gründet habe,   wenn  es  mir  gelungen  ist,  die  Oscillatiouen, 
welche   bei   der  Entladung  eines  elektrischen  Coudensators 
durch  einen  gut  leitenden  Schliefsungsbogen   eintraten,  zur 
objectiven  Anschauung  zu  bringen,  so  hätte  ich  doch  gern 
noch  manche  Fragen  beantwortet,  die  weiter  in's  Einzelne 
gehen,   oder   das   Gefundene   verallgemeinern.      Indrfs  mit 
dem  Rotationsapparate  allein  ist  diefs  nicht  möglich. 

Die  Frage  z.  B.,   ob   in   allen  Theilen  des  Schliefsuugs- 
bogens   in   jedem    Momente   dieselbe  Stromstärke  herrsche, 

1 )  Wenn  man  siehf,  dafs  es  mir  aurli  gelungen  ist,  die  continuirlirhe  Ent- 
ladung charakteristisch  tu  photographiren,  so  niufs  ich  doch  bemerken, 
daf«    es   sich    nur    bei    Anwendung    grofser   Elekiricitntsmcngcn    erreichen 

liefs. 

2)  Diese   Annalen  Bd.  CVill  S.  497  u.  f. 
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ist  nach  theoretischen  Belraclituiigcii  zu  verueiiien.  Weuo 
ich  aber  zwei  Funken  derselben  Entladung  in  eiaem  ge- 
iiiesseiien  Abslande  den  einen  am  Ende,  den  anderen  am 
Anfang  oder  iu  der  Mille  einer  laugen  Leitung  eintreten 
lasse,  so  hl  bei  den  Dimensionen  meiner  Apparate  und 
Hülfsuiittel  doch  nicht  7.n  erwarten,  dafs  eine  etwaige  Ver- 
schiebung der  Querabtheilungen  des  einen  BildcB  gegen  die 
des  anderen  wahrzunehmen  wäre, 

Das  Inslrument,  welches  hier  bestimmtere  Anfschtiisse 
geben  könnte,  Ist  vor  Allein  das  Dynamometer;  mit  diesem 
würden  sich  zugleich  durch  Inlcrferenz  verschiedener  Wel- 
lenphasen in  den  beiden  Hüllen  Schlüsse  auf  die  Geachwin- 
digkeil  der  ElcklrJcitäl  ziehen  lassen.  Die  Hindernisse,  wel- 
che sich  mir  enIgegciisleMleii,  um  abermals  eine  Leitung  von 
über  13110"'  frei  aufzuspannen,  haben  mich  von  weilereu 
Versuchen  bisher  abgehalten. 

Ebenso  habe  ich  darauf  verzichten  müssen,  die  Capacitäl 
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denen  von  Savarj'),  voq  Haiikel  u.   A.  in  ein  klares 
Ldcbt  zu  setzen. 


VII.     Veber  die  Zersetzung  des  chlorsauren  Kalis 
bei  niederer  Temperatur  durch  Braunstein,  eine  so- 
genannte katalytische  Erscheinung; 
con  Dr.  E.  FFiederhold, 

Lebrer  an  der  höheren  Gewerbeschule  lo  Cassel. 


Wenn  man  chlorsaures  Kali  erhitzt,  so  schmilzt  dasselbe 
bei  einer  Temperatur,  die  Über  350*'  C.  liegt  und  zersetzt 
sich  bei  einem  noch  höher  liegenden  Wärmegrade  unter 
Abgabe  von  Sauerstoff.  Wird  die  Temperatur  nicht  weiter 
gesteigert,  so  besteht  die  alsdann  zähflüssig  gewordene  Masse 
aus  einem  Gemenge  von  überchlorsaurem  Kali  und  Chlor- 
kalium. Erst  bei  erhöhter  Wärmezufuhr  tritt  eine  völlige 
Zersetzung  ein,  unter  Freiwerden  der  Gesammtmenge  des 
Sauerstoffs.  Mischt  man  dagegen  zu  dem  chlorsauren  Kali 
ein  gleiches  Volumen  gepulverten  Braunstein,  so  tritt  schon 
bei  gelindem  Erhitzen  eine  vollkommene  Zersetzung  ein,  die 
unter  Umständen  mit  einer  Licht-  und  Wärmeentwicklung 
verbunden  ist,  ohne  dafs  man  eine  intermediäre  Bildung 
von  überchlorsaurem  Kali  nachweisen  könnte.  Diese  That- 
sache    wurde    meines    Wissens    zuerst    von    Döbereiner 

1 )  In  der  VerofYentlichung  von  Savary,  wo  allerdings  von  Osdllationen 
die  Rede  ist,  war  es  mir  nicht  möglich,  wie  Hr.  v.  Oettingen,  die 
Vorstellung  abwechselnd  entgegcogesetiler  Ströme  zu  finden. 

Schliefslich  noch  folgende  Berichtigungen  zu  meiner  früheren  Abhand- 
lung Bd.  CXIII  dies.  Annalen 

S.  438  Z      1   statt:  eigcnthumlirhe  lies:  irrthumlichf 

S.  438  Z.  26  statt:  Bewegung  lies:  Belegung 

S.  441    Z.  17  statt:   Beobachtungsreihe  lies:  Bcobachlungsweisc 

S.  445  Z   34  statt:   Flasche  lies:  Fläche 

S.  446  Z.  12  statt:   cicmlich  lies:  zugleich 

S.  453  Z.  10  statt:   Funkenschwcifc  lies:    die   lichtstarken  Thcile  der 

Funkeiischweife 
S,  453  Z.  10  statt:  \  bis  1   Deciraeter  lies:  gegen  3  Centiiuet^r 
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beobachtet '),  und  da  der  Brütinsteiii  bei  cliesein  Proccsse 
keiue  Veränderung  erleidet,  so  wurde  die  Erachcinuug  in 
der  Folge  zu  der  Ctasse  der  eogeiiaiintcn  katal^tischeo  ge 
rechnet. 

Spüter  haben  Fich,  soviel  mir  bekannt  geworden,  nur 
IVlitschcrlich  und  Schitnbein  inil  dem  Studium  dieser 
Ersriieinung  beschäFtigt.  Der  crstgcnanute  Chemiker  ')  fügte 
der  Beobachtung  von  DO  bereiner  noch  hinzu,  dafa  Knpfer- 
ox^d  und  andere  Oxyde  dieser  Art  dieselbe  Wirkung  auf 
chlorsatires  Kali  flben,  nie  Braunstein,  dafs  dagegen  Kie- 
selsäure ohne  Einflufs  ntif  die  Zersetzung  bleibt.  Schön- 
bein'), dessen  Untersucbiingeu  mir  nur  aus  den  Referaten 
in  dem  Jahresbericht  für  Chemie  von  Kopp  und  Will 
bekannt  sind,  nimmt  an,  dafs  die  Zerselznng  des  chlorsaiiren 
Kalis  durch  die  genannten  Körper  auf  einer  TJebcrfUhrung 
des  Sauerstoffs  in  eine  allolropiscbe  Modificalion  beruhe, 
dafs    der    im    chlorsauren    Kali    enthaltene   activc  Sauerstoff 
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io  ist,  beweist y  dafs  Plalinschwarz  in  gleicher  Weise ^ wie 
Braanstein  das  chlorsaure  Kali  zersetzt.  Das  Platin  erleidet 
dabei  keine  chemische  Veränderung.  Ich  habe  chlorsaures 
Kali  und  Plalinschwarz  in  verschiedenen  Verhältnissen  ge- 
mchl  und  die  Menge  des  Platins  vorher  genau  gewogen 
and  dann  die  Mischung  in  einem  Platintiegel  bis  zur  völli- 
gen Zersetzung  erhitzt.  Die  geschmolzene  aufgeblähte  Masse 
wurde  mit  Wasser  ausgelaugt  und  das  rückständige  Platin 
friederum  gewägt.  Das  Gewicht  desselben  hatte  keine 
Vei^nderung  erfahren. 

Wenn  man,  wie  es  gewöhnlich  zur  Darstellung  des 
Sauerstoffs  geschieht,  eine  Mischung  von  chlorsaurem  Kali 
und  Braunstein  in  einer  Retorte  durch  eine  Spirituslampe 
erhitzty  so  finden  dabei  gleichzeitig  zwei  Vorgänge  statt,  die 
des  besseren  Verständnisses  wegen  am  besten  getrennt  be^ 
handelt  werden. 

1 )  Wenn  man  nämlich  in  einem  Kölbchen  reines  chlor« 
saures  Kali  zum  Schmelzen  erhitzt,  die  Temperatur  aber 
nicht  über  den  Schmelzpunkt  steigert  und  dann  etwas  pul- 
verförmiges  Mangansuperoxyd  etc.  auf  die  Oberfläche  bringt, 
so  tritt  sofort  eine  intensive  Sauerstoffentwicklung  ein,  die 
vorzugsweise  bei  dem  Mangansuperoxyd  mit  einer  Licht- 
und  Wärmeentwicklung  verbunden  ist. 

2)  Mischt  man  aber  vorher  Braunstein  und  chlorsaures 
Kali  und  erhitzt  das  Gemenge  in  geeigneter  Weise,  so  findet 
schon  weit  unterhalb  der  Schmelztemperatur  des  chlorsauren 
Kalis  eine  wenn  auch  nicht  intensive  Sauerstoffenlwicklung 
statt.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  bei  fortgesetztem  Erhitzen 
einer  Mischung  von  Braunstein  und  cblorsaurem  Kali  beide 
Processe  neben  einander  vor  sic^  gehen. 

Um  die  letztgenannte  Wirkung  der  »kataly tischen«  Kör- 
per näher  zu  studiren,  habe  ich  die  Sauerstoffentwicklung 
aus  den  Mischungen  von  chlorsaurem  Kali  mit  folgenden 
Körpern  näher  untersucht: 

1.  Mit  schwarzem  Mangansuperoxyd,  bereitet  durch 
Schmelzen  von  kohlensaurem  Manganoxydul  mit  chlorsau- 
rem Kali. 
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2.  Mit  brnuneni  Mangniisupcrox^d,  aDS  Manganchlorür 
iiod  Clilurkalk  auf  nassem   Wege  dargestellt. 

3.  Mit  Kiipferoxyd,  dargestellt  durch  Kochen  der  Lö- 
siirtg  von  Kiipfervilriol  mit  Überschüssiger  Kalilauge, 

4.  Mit  nntürlich  vorkoinmcudeni  gcpiilverlem  Braiinslein. 

5.  Mit  PlaliiiBchvrnrz,  aus  Platiilchlorid  in  alküiischer 
Lösung  rinrch  Zucker  reducirt,  und 

6.  Mit  RIcisuperoxyd,  dargestellt  dnrch  Auflösen  von 
Mennige  in  Salpetersäure. 

Die  Mischungen  wiirdeu  in  einem  ftir  alle  gleichen  Ver- 
hiiltnissc  dargesiclll,  auf  1  Genichtsibcil  cblorsauren  Kalis 
4  Gewichlslheil  der  betreffenden  Körper. 

Die  Rercilung  der  Mischungen  geschah  auf  die  Weise, 
dafs  die  genau  gewogeneu  Mengen  mit  Wasser  befeuchtet 
und  in  einer  Achatschnle  gemengt,  die  Masse  nachher  im 
Wasserbade  getrocknet  und  zum  zweiten  Male  innig  zer- 
rieben wurde.     Zahlreiche  Versuche  ergaben,  dafs  nur  auf 
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Die  Saneretoff- Entwicklung  wurde  durch  glimmende 
SpSochen  beobachtet ,  die  in  entsprechenden  Zeitabschnit- 
ten in  das  Gläschen  dicht  über  die  Oberfläche  der  IVIi- 
ichuDg  gehalten  wurden.  Diese  Prüfungsmethode  erwies 
ndi  ebenfalls  ToIIkommen  ausreichend,  indem  schon  sehr 
geringe  Mengen  Sauerstoff  durch  die  veränderte  Lichtinten- 
tität  des  glimmenden  Endes  wahrgenommen  werden  konn- 
ten. Man  mufs  nur  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Einblasen  von 
Lait  die  in  dem  obern  Theil  des  Gläschens  befindlichen 
Kohlenwasserstoffe  entfernen,  weil  das  glimmende  Ende  in 
dieselben  gebracht  erlischt,  wodurch  der  in  einer  tiefer  lie- 
gende Schicht  etwa  enthaltene  Sauerstoff  sich  der  Beob- 
achtung entziehen  kann. 

Die  Temperaturen,  bei  welchen  Sauerstoff  entwickelt 
wird,  sind  nicht  genau  bis  zu  einem  Grade  angegeben,  weil 
mir  eine  solche  Angabe,  bei  so  hohen  Temperaturen  durch 
ein  Quecksilberthermometer  gemessen,  doch  ohne  Werth 
erscheint,  während  die  angeführten  Gränzbestimmungen  zur 
Vergleichung  sich  vollkommen  ausreichend  erweisen. 

Es  entwickelt  Saaersloff 

die  Mischung  von  chlors.  Kali  mit  schwar- 
zem Mangansuperoxyd  bei      ....    200  bis  205"  C. 

do.     mit  braunem  Mangansuperoxyd  bei      200  »  205°  C. 

do.     mit  Kupferoxyd    bei 230  >»  235""  C. 

do.     mit  Platinschwarz   « 260  »  270''  C. 

do.     mit  Braunstein        .......     260  «>  270''  C. 

do.  mit  Bleisuperoxyd  «....'..  280  »  285""  C. 
Diese  Zahlen  sind  die  Mittel  aus  zahlreichen  Versuchen. 
Das  Sauerstoffgas,  «reiches  sich  aus  den  Mischungen  ent- 
wickelte, bläute  lodkalium- Stärkepapier.  Eine  Bildung  von 
überchlorsaurem  Kali  konnte  nicht  wahrgenommen  werden. 
Nach  diesen  Versuchen  lag  es  nahe,  die  »kataly tisch« 
wirkenden  Körper  auf  ihr  Verhalten  gegen  die  Wärme  zu 
prüfen.  Ein  empfindliches  Thermo -Galvanometer  stand  mir 
leider  nicht  zu  Gebote.  Ich  habe  mich  darauf  beschränkt, 
als  Wärmemesser  ein  ziemlich  empfindlich  es.  Leslie'sches 
Differcntialthormometer  anzuwenden.     Die  Versuche   wur- 


...•j^«:isi  III  einer  Achalschalc  an 
Die  (liiiine  niilchi^c  Alasse,    \vel(:lie    den  h 
onlliiel!   wurde  alsdann,    nach  Art   des  Co. 
Photographic  auf  die   Gasplalte    gegossen 
sprechende    Bewegung    gleichmäfsig    verthei 
Verdunsten  des  Weingeistes  haftete  das  Pi 
liäsion  fest  an  der  Glasplatte.     Die  Versucl 
}0  angestellt,  dafs  zuerst  zwischen  Thermoi 
Wärmequelle  eine  einfache  Glasplatte  (alle  G 
ren  aus  ein  und  derselben  Spiegeltafel  geschni 
Lind  dann   vermittelst  einer  Sekunden -Uhr  g 
irie  viel  Grade  der  Aetherfaden  in  der  ersten 
Minute  nach  Einwirkung  der  Wärmequelle  sich 
Wiederholte   Versuche   ergaben,    dafs    die    »t 
[Cörper  sich  nahezu  gleich  verhielten  und  zwa 
ersten  Minute  die  Platte  allein  einen  mehr  als 
iseren  Ausschlag  hervorbrachte,  als  wenn  diese 
lünnon  Schicht  der  »kataljtischen«  Körper  üb 
n  der  Art,   dafs  wenn  z.  B.  bei  der  mit  eine 
nigen    Körper   Überzogenen   Platte,    der    Aet 
rhemiometers  sich  in  der  ersten  Minute  von  2 
n  der  zweiten  auf  4/7*^  bewegte,  bei  der  Gb 
^inc  Steigung  von  8,7°   *"  ^^^   o—*- 
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sodie  zu  UDterzieheD.  Jedenfalls  lehren  aber  die  schon 
mit  gröberen  HfllÜBmitteln  angestellten  Versuche,  dafs  den 
»kataljtisch«  wirkenden  Körpern  eiq  grofses  Wftrmeab- 
torptionaTermögen  eigeuthümlich  ist. 

Diese  Thatsache  könnte  meines  Erachtens  vielleicht  mit 
Erfolg  zu  einer  Erklärung  der  katalytischen  Zersetzung  des 
Chlorsäuren  Kalis  benutzt  werden.  Man  müfste  annehmen, 
dafs  die  Wftrmestrahlen  von  den  katalytisch  wirkenden 
Körpern  absorbirt  und  von  diesen  direct  auf  das  chlorsaure 
Kali  Qbertragen  würden,  weiches  dadurch  schmölze  und  ent- 
weder sich  weiter  bis  zu  seinem  Zersetzungspunkt  erhitzte 
oder  in  der  früher  angegebenen  Weise  eine  Zersetzung 
Erlitte.  Bei  diesem  Vorgange  würde  ferner  eine  Ueber- 
tragung  von  W&rme  auf  andere  Körper,  namentlich  auf  die 
Substanz  unserer  Wärmemesser  nicht  stattfinden  (siehe  un- 
ten!). Wenn  hiermit  auch  im  Allgemeinen  für  die  Zersez 
zong  des  chlorsauren  Kalis  ein  Anhaltepunkt  gefunden  ist, 
so  bleibt,  da  wenigstens  nach  unserer  Bestimmung  die  »ka- 
talytischen« Körper  sich  in  ihrem  Wärmeabsorptionsvermö- 
gen nahezu  gleich  verhalten,  noch  der  Unterschied  in  den 
Temperaturen,  bei  welchen  die  verschiedenen  Mischungen 
Sauerstoff  entwickeln,  zu  erklären  übrig.  Die  Beobachtung 
bei  der  Darstellung  der  Mischungen  führte  darauf,  die  Kör- 
per rücksichtlich  ihres  Volumens  zu  vergleichen.  Wägt 
man  von  den  katalytischen  Körpern  je  l  Grm.  ab,  und  ver- 
gleicht die  Volumina,  so  zeigt  schon  die  einfache  Betrach 
tung,  dafs  dieselben  rücksichtlich  ihres  Volumens  in  einem 
der  Sauerstoffentwicklungstemperatur  entsprechenden  Ver 
bältnisse  stehen  und  zwar  so,  dafs  Mangansuperoxyd  das 
gröfste  Volumen  besitzt,  nächst  ihm  Kupferoxyd,  darauf 
folgen  Platinschwarz  und  Braunstein,  die  ein  anscheinend 
gleich  grofses  Volumen  besitzen ;  das  geringste  Volumen  be- 
sitzt Bleisuperoxyd.  Die  voluminösesten  Körper  entwickeln 
demnach  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  die  dichteren  bei 
entsprechend  höheren  Temperaturen  Sauerstoff.  Ob  die 
Temperatur  genau  proportional  dem  Volumen  sey,  kann  ich 
nicht  angeben,  da  ich  eine  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 

PoggendoriTf  Anoal.  Bd.  GXVI.  12 
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wjchls  wegen  Mangels  an  eiiieni  gcuauen  Inelrumenle  nicht 
ausriilircu  konnte  Eine  Erklärung  für  dieecs  Verhalten 
dürfle  vicilcich  darin  zu  suchen  seyn,  daU  bei  den  volumi- 
nösen Körpern  vou  ihreu  kleinsten  Theilcheu  an  Zahl  mehr 
an  die  kleiiisicn  Thcilclien  des  ciilorsaureu  Kalis  zu  liegeo 
komuien,  dafs  also  hier  eine  direclere  Uebcrtragung  von 
Wärmcstrablen  BlatlQndet,  während  dieses  bei  deu  dichleren 
Körpern  in  entsprechenden  Verfiälluissen  abniinmi. 

Alle  vergleicheudfu  Versuche  wurden,  wie  bemerkt,  mit 
I  Grit).  Mischung  aiigestelll.  Sehr  kleine  Mengcu  bedürfen, 
wie  sich  das  vorzugsweise  bei  den  bei  niederer  Temperatur 
entwickelnden  Mischungco  zeigen  lafst,  einer  höheren  Tem- 
peratur zum  Entbinden  des  Sanertsloffs,  wahrscheinlich,  weil 
durch  Strahlung  zuviel  Wanne  verloren  geht 

Wenn  man  die  Mischung  von  Mangansuperoxyd  und 
chlorsaurem  Kali  einige  Zeit  bei  einer  Tenipernlur  von 
'2110°  C.  hült,  so  hört  die  Sauers toffeutw ick luug  auf  uud  es 
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mengesiiiterte  Masse  gebildet.  Erhitzt  maD  reiDes  chlorsanres 
Kali  in  eioem  Gläschen  auf  280^  290%  SOO^'C,  und  bringt 
darauf  etwas  Mangansnperoxjd  oder  Kupferoxyd,  so  tritt 
nicht  die  geringste  Sauerstoffentwicklung  ein. 

Um  die  Wärmevorgängc  im  Innern  der  Masse  kennen 
zu  lernen,  habe  ich  in  die  Mischungen  ein  mit  dem  Ther- 
mometer des  Bades  übereinstimmendes  anderes  gestellt.  Es 
zeigte  sich  dabei,  dafs  es  stets  einer  auffallend  langen  Zeit 
bedurfte,  bis  das  in  der  Masse  stehende  Thermometer  die 
Temperatur  des  Bades  erreicht  hatte,  dafs  ferner  eine  Ver- 
änderung in  der  Temperatur  des  Bades  sich  erst  nach  ei- 
niger Zeit  auf  das  Thermometer  der  Mischung  von  Einflufs 
zeigte.  Wurde  aber  die  Mischung  von  chlorsaurem  Kali 
und  Mangansuperoxjd  bis  zu  250^  C  erhitzt,  und  das  Bad 
einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur  gehalten,  so  zeigte  das 
Thermometer  der  Mischung  254  bis  255"  C;  es  fand  also 
hier  ein  Freiwerden  von  Wärme  statt.  Dieselbe  Tempe- 
raturerhöhung Iftfst  sich  bei  der  Kupferoxjdmischung  bei 
290°  C.  constatiren.  Da  Kupferoxyd  und  Mangansuperoxyd 
allein  diese  Temperaturerhöhung  nicht  zeigen,  sondern  nur 
in  Mischung  mit  chlorsaurem  Kali,  so  wird  der  TemperaUir- 
überschufs  von  der  bei  der  Sauerstoffentwicklung  freiwer- 
denden Wärme  abzuleiten  seyn.  Bei  der  vorher  besproche- 
nen stürmischen  Sauerstoffentwicklung  bei  den  Mangansu- 
peroxyd- und  Kupferoxydmischungen  steigt  aber  das  Ther- 
mometer in  der  Mischung  mit  einem  Mal  uro  40  bis  50^  C. 

Ich  habe  bis  dahin  die  Eigenschaften  der  »katalytischen« 
Körper,  in  ihren  Mischungen  mit  chlorsaurem  Kali  noch  un- 
ter dem  Schmelzpunkt  derselben  eine  mehr  oder  weniger 
vollständige  Zersetzung  zu  bewirken,  besprochen:  was  da- 
gegen den  Vorgang  der  Saucrstoffentbindiing  bei  der  Schmelz- 
temperatur des  chlorsauren  Kalis  durch  Aufstreuen  der  ka- 
talytischen  Körper  betrifft,  so  erlaube  ich  mir  vorläufig  dar- 
über nur  eine  Ansicht  mitzutheilen.  In  dem  schmelzenden 
chlorsauren  Kali  ist  der  Zusammenhang  der  Elemente  ge- 
lockert, bringt  man  die  katalytischen  Körper  in  Pulverform 
auf  die  Oberfläche,  so  absorbiren  dieselben  die  »chemische 

12* 


. — .1  Ausainmeninssen  : 

1.  Ks    giebt  eine  Keilie  von   Körp 
sauren  Kali    zugemischt,  dessen  Zersetz 
(lern    Schmelzpunkt   liegenden   Teinperat 
selbst  eine  Veränderung  zu  erleiden. 

2.  Diese  Wirkung  ist  unabhängig  v 
Constitution    der   betreffenden    Körper 
Farbe). 

3.  Sie  fällt  aber  zusammen  mit  einen 
absorptionsvermögen  derselben. 

4.  Die  graduelle  Verschiedenheit  in  c 
Körper  selbst  steht  mit  ihrem  Volumen  in 
Zusammenhange. 

5.  Bei  der  Zersetzung  wird  kein  über 
gebildet;  es  wird  ferner 

6.  bei  diesem  Vorgange  Wärme  frei. 
Die  mitgetheilteu   Thatsachen  sind  zum 

neu;  in  wie  weit  sie  sich  zur  Erklärung 
Vorgänge  eignen,  mtissen  noch  weitere  Unt 
rcn.  Ich  möchte  mir  deshalb  erlauben  die 
der  Physiker  und  Chemiker  auf  diesen  Gef 
ken,  da  sich  hier  ein  ganz  neues  Feld  der  1 
öffnet. 

Cassel.  Mai  le^-^ 
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VIII.     üeber  das  untere  Ende  der  Blitzableiter: 

con  Dr.  Mohr. 


Jjei  der  VenammlaDg  deatscher  Naturforscher  und  Aerzte 
za  Freiborg  im  Jahre  1838  wurde  von  Seiten  der  Stadt 
Freiborg  der  pbjsikaUscheo  Section  die  Frage  über  die 
zweckniftCBigste  Anlegung  eines  Blitzableiters  an  den  dorti- 
gen gotbiscben  Dom  vorgelegt.  Die  städtische  Behörde 
wollte  die  Gelegenheit  des  Zusammenseyns  so  vieler  be- 
deutender Physiker  nicht  unbenutzt  vorübergehen  lassen, 
um  bei  der  beabsichtigten  Schützung  der  Kathedrale  durch 
einen  Blitzableiter  das  beste  und  gegen  jeden  Einwurf  ge- 
sichertste System  zu  erfahren.  Die  Section  kam  diesem 
Antrage  sowohl  wegen  des  Interesses  der  Sache  selbst,  als 
auch  wegen  der  freundlichen  Aufnahme  der  Versammlung 
aufs  bereitwilligste  entgegen,  und  hielt  mehrere  Sitzungen 
in  einem  besonderen  Lokale,  wo  nur  dieser  Gegenstand 
zur  Sprache  kam.  Unter  den  Anwesenden  befanden  sich 
fast  alle  der  Versammlung  beiwohnenden  Physiker  und 
darunter  mehrere,  die  sich  schon  praktisch  mit  Ausführung 
von  Blitzableitern  beschäftigt  hatten. 

Bei  der  eingeleiteten  Besprechung  einigte  man  sich  bald 
über  die  Form  und  Substanz  der  oberirdischen  Leitung; 
dagegen  gingen  die  Ansichten  über  den  unter  dem  Boden 
befindlichen  Theil  des  Blitzableiters  sehr  weit  auseinan- 
der; nur  darin  war  man  einstimmig,  dafs  dieser  Theil  die 
schwache  Seite  der  ganzen  Erfindung  sey  und  zwar  weil 
sie  der  Aufsicht  der  Menschen  ganz  entzogen  sey.  Es  war 
einleuchtend,  dafs  ein  Blitzableiter,  der  nicht  eine  unter 
allen  Umständen  vermittelte  Uebertragung  des  Blitzes  an 
den  Erdboden  sicherte,  eher  eine  Gefahr  als  einen  Schutz 
mit  sich  führe.  Es  wurde  zugegeben,  dafs  keine  der  bis- 
her vorgeschlagenen  und  ausgeführten  Bodenableitungen  auf 
die  Dauer  Sicherheit  gebe,  weil  kein  Metall  der  immer 
nagenden  Wirkung  von  Kohlensäure  und   Wasser  wider- 


_    iiiiin,    selbst   wenn    sie   a 
anwendbar   wären.      In   Ennanglu 
nen  Brunnens  hat  man  solche  eige 
hergestellt,  oder  man  hat  feuchte 
Grube  zur  Aofoabme  des  elektrisc 
in .  der  doppelten  Absicht  die  gnt 
Kohlen  und  ihre  Termatbete  schQtt 
so  benutzen.    Es  ist  aber  keine  Fra 
eher  Rost  bedingt  als  Terbindert,  tt 
Eisen  eine  galvanische  Kette  bildet,  \ 
Zink  vorstellt,  dann  auch,  weil  gewOl 
beständige  Quelle  von  Kohlenstture  ist 
mindert.    So  könnte  es  im  Laufe  der 
das  Ende  der  eisernen  Leitung,  die  un 
steckte,  suletzt  in  der  Luft  httnge. 

Nachdem  alle  bekannten  Yorsdill 
und  jeder  einzelne  verworfen  war,  ti 
Sammlung  ohne  zu  einem  andern  Res 
seyn,  als  dafis  für  die  unterirdische  l 
passende  Form  gefunden  sey,  und  dal 
auf  die  Dauer  nicht  genfigten.  Ich  w 
Besprediung  bei,  ohne  selbst  Tbeil 
haben. 
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liegt,  der  die  ganze  Leitiiug  samint  der  Ableitung  den  Au- 
gen jedes  Vorübergehenden  blpfs  stellt,  und  der  vor  jedem 
Gewitter  gefüllt  wird.  Die  regelmäfsige  Besichtigung  einer 
in  einen  Brunnen  abgeleiteten  Metallstange  geht  sicher  im 
Laufe  der  Zeit  in  Vergessenheit;  aber  was  nicht  in  Verges- 
senbeit  kommt,  ist,  dafs  es  vor  jedem  Blitzschlag  stark  regnet. 
Mao  leite  also  den  Blitzableiter  aufsen  am  Gebäude  herab 
bis  zur  Sohle  der  Strafse,  verbinde  ihn  dort  mit  laugen  gufs- 
eiBernen  Wasserrinnen ,  und  führe  dicht  neben  dem  Blitz- 
ableiter die  Hauptwasserröbre  vom  Dache  auf  diese  eisernen 
Rinnen.  Man  kann  deuselben  leicht  eine  solche  Gestalt 
geben,  dafs  sie  nach  kurzem  Regen  ganz  unter  Wasser  ste- 
hen, dafs  sie  mit  mehreren  hundert  Quadratfufs  den  feuch- 
ten Erdboden  berühren,  und  die  sicherste  Ableitung  ge- 
wahren. Indem  man  die  unterirdische  Leitung  ganz  aufge- 
hoben hat,  sind  alle  die  Schwierigkeiten  beseitigt,  die  damit 
verbunden  waren.  Die  ganze  Ableitung  ist  immer  bei  hel- 
lem Lichte  des  Tages  ohne  eine  besondere  Operation  je- 
dem zugäoglich  uud  sichtbar.  Die  nur  zeitweilig  befeuchtete 
Stange  trocknet  wieder  ab  und  kann  nicht  rosten  und  das 
Wasser  des  Brunnens  kann  nicht  versiegen,  so  lange  es 
vor  dem  Blitze  regnet.  Aber  auch  selbst  in  diesem  Falle 
würde  eine  Berührung  des  Bodens  mit  einer  grofsen  Fläche 
zolldicker  Eiseoplatten,  die,  weil  sie  gleichsam  einen  Theil 
des  Strafsenpilasters  ausmachen,  niemals  verrosten  können, 
eine  genügende  Sicherheit  der  Ableitung  gewähren.  Es  sind 
mehrmals  bei  zufälligem  Abbruch  von  Blitzableitern  und  auch 
bei  absichtlicher  Besichtigung  Fälle  vorgekommen,  dafs  das 
untere  Ende  des  Blitzableiters  sich  in  einem  gefährlichen 
isolirten  Zustande  befand.  Es  möchte  deshalb  allen  Bethei- 
ligten zu  rathen  sejn,  die  sie  betreffenden  Ableitungen  zu 
untersuchen,  und  sich  des  Schutzes  zu  bedienen,  der  in 
der  Anwendung  der  obigen  Idee  liegt.  Es  liegt  in  der  Na- 
tur der  Sache,  dafs  man  mit  solchen  Verbesserungen  keine 
Versuche  machen  kann,  um  sie  erst  nach  gemachter  Er- 
fahrung mitzutheilen.  Glücklicherweise  schlägt  der  Blitz 
zu  selten  ein,  als  dafs  mau  darauf  warten  könnte,  um  eine 


zweckmsrs^e    Verbesserung    ein    Meiischenaller    zurOckzu- 
balten. 


IX.      CJiettüscht   UiUt'rsuchiingen   i/es   Meteorsteins 

i-on    lilen;  con   Pro/.   E.   H.  von    Baittnhinter 

und  Dr.  F.  See.l/ieim. 


iJcT  Fall  des  Mcteorslcina  von  Udeii')  gcsclinh  ipacli  der 
Aussage  von  LaiiiJleiiten,  vrelclie  ilciisclboii  tnilnn^cschcii 
hnben  und  vuii  Hm.  Dr.  Hennaiis,  Uibliolhckar  der  wis- 
seitsdiafl liehen  Gesillsclioft  in  Nord-Brabanl,  darfiber  zu 
Prolocoll  Teniommcn  ^vordcti  sind,  unter  Tolgenden  Uin- 
EtSnilen. 

Am  12.  Juni  des  Jahres  1841)  zwischen  10  und  II  Uhr 
wurde  in  dem  ficnieinde-Torfmoor  boi  IJdcn,  Provinz  Nord- 
nr.ibanl,  woselbst  )ene  Leute  bescliäTrigl  wnrcn,  ]>10lzlich 
bei  heiterem  Hiuiniel  ein  starkes  von  Augenblick  zu  Aiigeu- 
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Dieser  Meteorit  ist  nicht  ein  Bruchstück  eines  anderen 
grOfiseren,  sondern  so  augenscheinlich  individualisirt,  dafs 
DMiD  nicht  anstehen  kann,  ihn  als  einen  seibstständigen 
kleinen  Weltkörper  zu  betrachten,  zufolge  der  Vorsteilungs- 
weise,  welche  Einer  von  uns  bereits  vor  18  Jahren')  an- 
g^eben,  daCs  die  Meteoriten  kleine  um  die  Sonne  kreisende 
Planeten  seyen. 

Er  besitzt  eine  unregelmäfsig  sphftroTdische  Gestalt  mit 
stark  abgerundeten  Ecken  und  Kanten  und  hat  jetzt,  nach- 
dem einige  Bruchstücke  davon  abgenommen  sind,  ein  ab- 
solutes Gewicht  von  689,5  Grm.;  das  ursprüngliche  Gewicht 
mag  etwa  720  Grm.  betragen  haben.  Das  specifische  Ge- 
wicht ist  =  3,4025.  Die  Bestimmung  des  Letzteren  geschah» 
indem  ein  gewogenes  Stückchen  durch  Auspumpen  unter 
Wasser  von  der  eingeschlossenen  Luft  befreit  und  das  Ge- 
wicht mit  dem  des  verdrängten  Wassers  von  4°  C.  vergli- 
chen wurde. 

Die  Oberfläche  erscheint  eben,  ein  wenig  zerklüftet,  fühlt 
sich  rauh  an  und  zeigt  bei  genauerer  Betrachtung  eine  fein- 
körnige runzliche  verglaste  Beschaffenheit,  offenbar  in  Folge 
einer  oberflächlichen  Schmelzung  oder  Sinterung,  wodurch 
eine  Kruste  erzeugt  ist,  welche  in  gleichmäfsiger  Dicke  von 
höchstens  !*"*"  den  ganzen  Körper  umkleidet  und  sich  durch 
ihre  schwarze  Farbe  deutlich  und  scharf  von  der  inneren 
Masse  abgränzt.  Die  letztere  erscheint,  abgesehen  von  eini- 
gen geringfügigen,  wahrscheinlich  durch  den  Stofs  beim 
Niederfallen  verursachten  Sprüngen,  als  ein  zwar  compactes 
aber  nicht  sehr  festes  Gestein  von  matt  hellgrauer  Farbe, 
ist,  wie  sich  namentlich  bei  mäfsiger  Vergröfserung  zeigt, 
von  krystalliuischer  Structur,  hat  jedoch  nicht  ein  ganz  ho- 
mogenes, sondern  undeutlich  porphyrisches  Ansehn  und  ist 
von  kleinen  bronzefarbigen  Metallmassen  durcbtrümmert. 

Zum  Zwecke  der  Analyse  sind  5  Grm.  der  Kernsubstanz 
abgenommen  worden  und  haben  auf  nachstehende  Weise 
behandelt  zu  den  unten  verzeichneten  Besnitaten  geführt. 

1)  Pogg,  Ann    Bd.  LXVI,  S    468. 
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ZitnSchsl  liefseil  eich  miltelst  des  Magnets  ZTreierlei 
Substanzen  aus  dem  gepulverten  Gestein  aiisiieheu,  nämlich 
zähe  stahlgraue  Kürncheu,  welche  viel  Nickel  uud  Eisen, 
nber  keine  deutlich  erkennbare  Menge  Phosphor  enthielten, 
sich  in  Salzsäure  unter  Wassersloffenlnickliin^  lösten,  mit- 
hin aus  Nickcleiscn  bestanden,  und  ferner  leicht  zerreibliche 
als  Pukcr  schwarze  ThcÜcben,  die  sich  unter  beträchtlicher 
SchvrcfelvrasserEloffeultvicklung  in  Chlorwasserstoffsäurc  au(- 
lltstcn,  aus  Schivefelciscu  beetanden  und  also  Magnetkies  sind. 
Kine  iiuaiitilalive  Scheidung  konnte  wegen  zu  geringer  Menge 
nicht  mit  Erfolg  bewerkslelligl  werden. 

Die  quantitative  Analyse  des  mit  dem  Magnete  extra- 
birtea  Pulvers  geschah  auf  folgende  Weise. 

Es  wurde  mit  Salpelersalzsäure  zur  Trockne  verdampft 
und  der  durch  Säure  nicht  angegriffene  Beslandtheil,  sowie 
die  Kicselfiäurc  des  löslichen  Theila,  auf  gewöhnliche  Weise 
abgeschieden  i  die  Auflösung  aber  zur  Eulfernung  der  freien 
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eben  KieselBfiore  befreit  und  mit  koblensanrem  Natronkali 
iii%e8ehlo88en  worden,  aafser  Elisen  und  Magnesia  auch 
eineu  Gebalt  von  Tbonerde  und  Kalk,  dagegen  nur  Spu- 
ren TOD  Mangan  und  Nickel;  seine  Analyse  gescbab  in 
ganz  abniicher  Weise  wie  die  des  löslichen  Silicats. 

Die  Alkalien,  weiche  der  unlösliche  Tbeil  entbälty  wur- 
den in  einer  besonderen  Quantität  der  ursprünglichen  Sub- 
Büinz  bestimmt,  wobei  zu  bemerken,  dafs  sich  durch  Be- 
handlung der  mit  Fluorwasserstoffsäure  vollständig  aofge* 
schlossenen  Masse  mit  Salzsäure  nicht  Alles  auflöste,  son« 
dem  eine  geringe  Quantität  eines  schwarzen  Pulvers  zu- 
röckblieb,  welches  sich  als  Cbromeiscnstein  erwies,  indem 
beim  Schmelzen  desselben  mit  Salpeter  und  Auflösen  der 
Schmelze  Eisenoxyd  ungelöst  blieb,  während  die  mit  Es- 
sigsäure angesäuerte  Lösung  mit  Bleisalz  einen  schönen 
Niederschlag  von  chromsauren  Blei  lieferte.  Ebenso  ge» 
schab  die  Bestimmung  des  Schwefels  in  einer  besonderen 
Portion.  Durch  eine  Prüfung  der  Alkalisalze  im  Spectral- 
apparat  wurde  die  Abwesenheit  von  Lithium  bewiesen. 

Die  Analyse  ergab: 


Magnetischer  Thcil 


Lösliches  Silicat 

.55,281 


Unlösliches  Silicat 

40,898 


Beigemengte  Stoffe 


Magnetkies 

Nickeleisen 
I    Kieselsäure 
y  Eisenoxydul 
{  Magnesia 
I  Manganoxydui 
l  Nickeloxydul 
/  Kieselsäure 

Magnesia 

Eisenoxydul 

Kalk 

Thonerde 

Natron 

Kali 

Chromeisenstein 

Schwefeleisen 


Proc. 

1,767 


Saaerst. 


20,713 

18,360 

4,08 

15,490 

6,19 

0,430 

0,09 

0,288 

0,06 

23,866 

5,177 

2,07 

4,049 

0,98 

2,276 

0,65 

4,100 

1,92 

0,940 

0,24 

0,490 

0,08 

in    0,760 

0,718 

10,75 


10,42 


12,40 


5,94 


99,424. 


In  dem  in  SlDren  lösIidicD  Silicat  ßodet  das  Verhall- 
Dib  des  Saaerelofb  der  KiesrUiarc  zu  dem  der  Basea  slalt 
^  I ;  I.  Das  Silicat  ist  daher  ein  Monosilical  von  der 
Formel  2KO,  SiO,  oder  SRO,  SiO,,  wäbread  am  den 
Iteslandtheilen  hervorgeht,  daCs  es  Olivin  igt. 

In  dem  unlöslichen  Silicate  6ndet  sich  das  Sauerstoff' 
verbällniCs  fast  =2:1.  Da  aber  den  Bisilicatcn  HO,  SiO^ 
oder  3RO,  2SiO,  freder  die  Thonerde  noch  die  Alkalien 
eigenthüulich  sind,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  das  un- 
lösliche Silicat  ein  Gemenge  aus  einer  Feldspaihsubstanz, 
etwa  Albit,  und  einer  Auiphibolsubslanz,  vielleicht  Horn- 
blende ist. 

Wegen  der  Schvrefelvrassersluffeutwicklung,  welche  beim 
IJebergiefsen  des  vom  magnetischen  Anlheile  befreiten  Pul- 
vers mit  Salzsäure  entsteht,  ist  der  Schwefel  sämmtlich  als 
Kiufnch'Schwcfcleiseti  berechnet  worden  Prof.  Wöhler, 
welcher   vor   etwa  15  Jahren   ein  StQckchcn  dieses  Stei 
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X.     Veber  eine  für  einen  Meteorstein  gehaltene 

Gesteins  masse ; 
pon  E.  H.  Baumhauer  und  F.  Seelheim. 


z 


u  StMichelsgestel  in  Nord-Brabaot  fand  am  8.  Jtili 
1853  ein  heftiges  Hagelunwetter  statt,  bei  ^felcber  Gele- 
genheit Einige  einen  Fenerpfeii  (wahrscheinlich  einen  Blitz) 
anf  die  dortige  Pastorei  haben  herabkommen  sehen.  Auf 
dem  Hofraume  der  Pastorei  fanden  sich  nach  dem  Unwet* 
ter  mehre  Gesteinsstücke,  die  man  für  Bruchstücke  eines 
Meteorsteins  hielt  und  als  solche  seitdem  im  Museum  der 
Gesellschaft  für  Künste  und  Wissenschaften  in  Nord-Bra- 
bant  aufbewahrte.  Durch  die  Güte  des  Hm.  Dr.  Her» 
maus  erhielten  wir  etwas  davon  zur  Analyse. 

Schon  der  Augenschein  machte  es  unwahrscheinlich,  dafs 
es  Meteorsteine  seyen.  Es  waren  mürbe  graue  Stückchen 
mit  einer  fettgläuzenden  schwarzen  kohlenartigen  Substanz 
durchmengt;  doch  konnte  eine  Analyse  nur  sicheren  Auf- 
schlufs  über  die  Natur  derselben  gewähren. 

Die  Analyse  ergab: 

Verbrennlichcn  Stoff,  Kohle  54,76 

Kohlensaurer  Kalk  25,35 

Sand  12,13 
Kalk  (an  Kieselsäure  gebunden)  0,91 

Magnesia  0,32 

Eisenoxyd  und  Thonerde  2,01 

Lösliche  Kieselsäure  3,85 

Wasser  0,67 

Alkalien      )  o 

Chlor  1  ^P" 

Schwefelsäure  0 

Die  Analyse  läfst  keinen  Zweifel  über  den  Ursprung 
der  Steinart.  Es  sind  Stücke  von  Mörtel,  der  aus  Kalk, 
Sand  und   Steinkohleuklein  zusammengesetzt  ist,    ein  Ge- 
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meDgo,  welclics  iu  Nord  Brabaul  als  Mörtel  unter  dem  Na- 
men blauer  Kalk  gebrünclilich  ist.  Die  plaltgectrUckte  Seile 
des  einen  Slückeg  zeigt  den  Abdruck  des  Baiisicing,  gegen 
den  es  gesessen  und  der  ^vahrsdicinlicb  durch  den  Itlltz 
abgeschlagen  isl. 

W^ir  haben  geglaubt  auch  diese  Analyse  iniltheile»  zu 
müssen,  sonobl  um  zu  beweisen,  dafs  die  frnglichc  Masse 
nicht  meteorischen  Ursprungs  ist,  als  auch,  um  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  wie  unsicher  es  ist,  eine  M^sse  für 
meteoritisch  zu  hallen,   ehe   eine  Analjse  damit  vorgeuom- 


In  der  Sitzung  der  Acadcmie  zu  Amsterdam  am  26.  April 
theiltc  Hr.  Prof.  Cl.  Mulder  mit,  dafs  der  unter  dem 
Namen  Meteorit  von  Wedde  aufbewahrte  Stein,  welcher 
am  8.  Juli  IB52  bei  Weddc,  Provinz  Groningen,  gefunden 
wurde,  ebenfalls  nicht  meteorischen  Ursprungs  ist. 

Ferner  hat   sich  als  unächt  erwiesen  der  angeblich  me- 
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Curze  Notiz  über  einige  Beobachtungen  des 
Sonnenspectrums; 
von  Dr.  Adolf  Weijs, 

ÜDiyersiültsdoceoieii  in  Wicd. 


sren  Jahren   habe  ich  zu  wiederholten  Malen  das 

»1  der  Fraunhofer 'sehen  Linien  im  Sonoenspec- 

obacbtet  und  darüber  im  CXII.  Bande  dieser  An* 

.  150,  Einiges  mitgetheilt 

Raubte  schon  damals  darin   eine  Analogie  mit  ge- 

Absorptionen  zu  erblicken,  welche  ich  in  anderen 

aufgefunden  hatte,  und  es  freut  mich,  dafs  ich  seit- 

»genheit  hatte,  diese  Ansicht  zu  bestätigen. 

neiner  im  Torigen  Jahre  unternommenen  Reise  nach 

iland,  auf  der  ich  ein  SoleiTsches  Spectroskop  mit 

te,  betrachtete  ich  so  oft  ich  konnte  Tom  'Bord  aus 

•  und  Untergänge  der  Sonne  im  Meere,  da  sich  bei 

aheit   des   ionischen  Himmels  selbst  am  Horizonte 

Bilder  erwarten  liefsen. 

er  That  gelang  es  mir  die  Erscheinung  der  Ver- 

besonders  der  Linien  im  Roth  und  Gelb  des  Spee- 
re ich  sie,  freilich  matter,  auch  in  unseren  Breiten 
hatte,  oft  in  der  überraschendsten  Weise  wahrzu- 

ebenso  die  Vermehrung  der  Anzahl  derselben  beim 
ier  Sonne.  Ein  einziger  Blick  ins  Spectroskop  ge- 
lbst dem  Laien  die  Sache  auffällig  zu  machen  und 
den  Zweifel  über  etwaige  subjective  Auffassung  zu 
sn.  Ich^abe  diese  Beobachtungen  nicht  blofs  in  Seen 

auch  auf  dem  Festlande  in  Athen,  in  Zante,  auf 
ind  auf  Ithaka  wiederholt  angestellt  und  wenn  sich 
greiflicher  Weise  keine  Messungen  machen  liefsen, 

Phänomen  doch  so  intensiv,  dafs  ich  aus  der  re- 
jage  der  Spectrallinien  fast  mit  Gewifsheit  auch  hier 
seitige  und  je   nach  dem  violetten  Ende  hin  statt- 

Verdickung  verbürgen  kann,  gerade  so  wie  ich  sie 
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fttr  UolersalpelereSure  und  Chlorophjrll  bereits  durch  di- 
recle  JHessangeD  nacbgewieten  habe  '). 

FUr  SpecIralbeobacbtangeD  nSreo  tlberhaupl  Griecben- 
laad  und  die  ionischen  Inseln,  wie  ich  glaube,  der  geeig- 
netsle  Punkt,  da  die  iDteDsiven  Dunstschiebten,  weldie  mau 
an  den  Küsten  von  Africa  und  America  fast  alle  Tage  am 
Horizonte  zu  eeheu  bekommt,  dort  wenig  oder  gar  nicht 
den  Beobachter  stOren. 

Eine  von  mir  beabsichtigte  SpectralunlerBuchung  der  Co- 
rona bei  der  am  31.  December  fQr  meinen  Stalionspunkt 
(Arcadia  im  westlichen  Pelopopues)  totalen  Sonnenfinster- 
nifs  mifslang  wegen  der  Ungnost  des  Wetters  im  Mo- 
mente der  Totalität;  doch  konnte  ich  bis  za  8  und  10  Zoll 
Verünsterung  keine  Aenderung  hu  Spectrum  wahrnehinen 
und  auch  keinerlei  Verdickung  oder  Vennehrung  der  Li- 
nienzahl bemerken.  Es  verdient  diefs  Beachtung,  da  man 
die  oben  erwHhnten  Erscheinungen  im  Speclrum  bei  Son- 
oenauf-  und  Untergangen  leicht  ans  der  blofsen  Verminde- 
rung der  Lichtintensiiat  zn  erklären  versucht  teyn  kannte, 
welche  mehr  Linien  wahrzunehmen  erlaubt  und  dieselben 
auch  «erdiekt  zeigt,  da  der  Contrast  in  den  relativen  Licht- 
iuiensittiten  bei  getbtm  Glänze  der  Sonne  die  Linien  schwächt 
und  die  zarteren  gar  nicht  mehr  wahrnehmen  iäfsl. 

I<;h  glaubte  diese  kurzen  Daten  deshalb  miltbeilen  zu 
mOssen,  weil  sie  meine  früheren  Ansichten  Über  gewisse 
Speclralerscheinungen  nur  bestätigen. 

1)  Sluungibcr.  der  kajicrl  AradcmTe  der  Wliiinich  t)d.  XLI1I  S.  208, 
tantr  Siuuoiiber.  der  k>i»r1.  Acidenile  d.  WliicnKh.  ISSS  Bd  XXX, 
S.  38»  Boa  Pagg,    Knnlta  Bd.  CXII  S.  IM. 


Gedniekl  bei  A.  W.  Sobade  la  B«r1ln,  Stallicbnibentrah*  «7. 


1862.  ANNALEN  JTo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND   CXVI. 


L     lieber  die  Abhängigkeit  der  Fortpflanzung 

des  Lichts  von  der  Körperdichte; 

von  Albrecht  Sehr  auf  in  Wien. 


2B.U8  den  Theorien  der  Emanationshjpothese  haben  wir 
bb  heute  eine  Formel  überkommen,  welche  ohne  je  zu  hö- 
herer wissenschaftlicher  Bedeutung  erhoben  worden  zu  sejn, 
dennoch  wegen  des  Verhältnisses  zwischen  Körper  und  Licht, 
zu  dessen  Aufklärung  sie  beitragen  soll,  auch  nie  gänzlich 
ignorirt  wurde;  ich  meine  den  Begriff  des  Brechungsver- 
mögens unter  der  Form 

In  dem  Wesen  der  Emanationshypothese  war  nämlich  die 
Möglichkeit  begründet,  zwischen  den  Licht-  und  Körpertheil- 
chen,  beide  dem  Gesetz  der  Schwere  unterworfen  gedacht, 
einen  Connex  theoretisch  zu  constatiren.  Mit  dem  Unter- 
gang derselben  mufsten  nun  aber  auch  alle  durch  sie  mög- 
lich gewordenen  Sätze  fa[j[en;  und  so  erging  es  auch  hier; 
die  Vibrationshjpothese,  welche  die  Fortpflanzung  des  Lichts 
dem  schwerlosen  Aelher  zuschreibt,  konnte  nicht  zugeben, 
dafs  die  früher  angewendeten  Deductionen  zu  Hülfe  ge- 
nommen wurden,  und  mufste  mit  den  allgemeinen  Schwin- 
gungsgleichungen beginnen.  Auf  diesem  Wege  war  es  selbst 
Fresnel,  Neumann,  Young,  Mac  Cullagh,  Cauchy 
nicht  gelungen  eine  Correlation  zwischen  den  Gleichungen 
des  Aelhers  und  des  Körpers  zu  finden,  und  wenn  man 
auch  nach  Beseitigung  immenser  Schwierigkeiten  bis  zur 
function  principale  aufzusteigen  vermochte,  so  machte  hier 
die  Unkenntnifs  derselben  das  Erkennen  des  Connexes  der 

PoggeodorfiPt  Annal.  Bd.  CXVJ.  Vä 


beiden  Syslcnic  von  Gleicbungcn  unmöglich.  Ohne  aber 
eine  Kritik  Über  die  genialen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
dieser  thcorcliRchen  Forschungen  aussprechen  zu  vrolleD,  ver- 
zeichne icli  eben  die  Tbalsache,  daCe  sie  bisher  bloCs  Ihco- 
relisdi  geleitet,  ohne  dag  Substrat  der  directeii  Beobachtuug, 
nic:Iit  zur  Erkciinliiifi  eines  CoDUCxes  führten. 

So  blieb  auch  die  oben  erwähnte  Foruiei  lange  Zeit  un- 
benutzt und  die  wenigen  Untcreucb nagen  konnten  uur  de- 
ren Bl^emcine  Richtigkeit  bestätigen,  aber  theoretische  For- 
schungen nnf  diesem  Gebiete  lagen  nicht  im  Geiste  der 
Theorie  und  erst  allmählich  vermochle  sieh  die  Uebcrzeu- 
{;ung  Bohn  zu  brechen,  dafs  auch  der  hier  walteude  Cou- 
nex  aufgesucht  werden  müsse,  Ohne  weitere  Schlüsse  zu 
beabsichtigen,  wurden  in  letzter  Zeil  eini^^c  Arbeilen  luiler- 
welche  die  EinwirkuM}^  des  Stoffes  auf  das  Licht 
Vorwurf  haben.  Bei  mehrcrcu  derselben  wurde  die 
nllhcrgcbrachlc  Formel 
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T  Geschwindigkeit  v   des  Lichts  in  dpr  Luft,    und  der 
idkte  d  des  Körpers  folgende  Gleichungen  auf: 


OB 

K=iJ'nt(8')ds' 


o 

sin  ff  = 


/%r  sin  ß 


V.+ 


4dK 


v^ 


an  erhält  alsdann  hier  schon  allgemein: 

d  —  v^' 
ach  La  place  Hypothesen  kann  man  nun  sagen:  es  kann 
)  die  Function  der  Entfernung,  welche  den  Einflufs  der 
örpertheilcben  auf  das  Licht  bestimmt,  für  jeden  Körper 
ne  verschiedene  sejrn;  oder  2)  sie  unterscheidet  sich  von 
nem  Körper  zum  andern  nur  durch  das  Product  der  Dichte 
einen  constanten  Coefficicnten,  welcher  von  den  Eigen- 
haften des  Körpers  bestimmt  wird.  Dieser  Coefficieut 
nfs,  da  er  die  Einwirkung  der  Körper  auf  das  Licht  dar- 
eilen  soll,  proportional  seyn  dem  Ausdruck: 

AK 

V 

elcher  eben  die  relative  Intensität  dieser  Einwirkung  zu 
kennen  giebt  und  daher  als  Ausdruck  des  specifischen 
rechungsverraögens  {pouvoir  refringent)  zu  gellen  hat. 

Diese  Forschungen  Laplace's  sind  die  einzigen  rein 
laljrtischen  auf  diesem  Gebiete,  die  Mehrzahl  der  übrigen 
orscher  bewegt  sich  auf  dem  Gebiete  der  Beobachtung, 
ebergeht  man  die  experimentellen  Untersuchungen  von 
aplace,  indem  ohnediefs  nur  die  von  Hawksbee  1710 
iblicirten  einigen  Werth  besitzen  würden,  so  sind  alle 
Igenden  schon  auf  dem  Begriff  Brechungsvermögen  basirt 
id  alle  in  einem  mehr  oder  weniger  innigen  genetischen 
asammenhang. 

13* 


.'.^ivikClif     11«    !•• 


Die   Allgemeinheit  dieses  Satzes  ^ 
Dulong^)  ond  Petit ^)  bestritten  oi 
fQr  geltend  erklärt,  bei  denen  keine  D 
bei   der  Verbindung   vor  sich  gehen, 
chungen  waren  nun  für  eine  längere  Zc 
gen  auf  diesem  Gebiete  geschlossen.   M. 
und  Arago  geglaubt,  direct  zur  Rechni 
cxponenten  fortschreiten  zu  können,  und 
(iberwindliches  Hindernifs;  dann  hemmte 
chende  Vibrationshypothese  den  Verfolg 
den  Ideen,   endlich  kam  noch  hinzu,   da 
ternommeueo  Versuche  von  keinem  gür 
gleitet  waren.    Unter  der  Zahl  dieser  h 
Experiment    Cooper's^),    aus   den  Br 
des  flüssigen  Cyanwasserstoffs  und  Cjan 
Stoffs  (im  flüssigen  Zustande)  zu  0,041  zi 
hervorragenden  Platz  ein,  wenn  man  nui 
Sinn  mit  einem  Brechungsexponenten  <'  I 
kann.   Doch  allmähli«*^  - 
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So  haben  Becquerel  undCahours^)  eine  grofse  An- 
zahl von  Stoffen  untersucht  und  hierbei  folgende  Resultate 
erbalteo:  »Körper  von  gleicher  Zusammensetzung  und  we- 
nig verschiedener  Dichte  besitzen  einen,  in  enge  Gränzen  ein- 
geschlossenen Brechungsexponenten,  welcher  dagegen  mit 
der  Verdichtung  der  Substanz  wächst.  Bei  Flüssigkeiten 
bestehend  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  sind  die  Brechungs- 
Verhältnisse  und  Brechungsvermögen  desto  beträchtlicher, 
je  weniger  Sauerstoff  in  der  Substanz  enthalten  ist,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Dichtigkeit  dieser  Körper  nicht  verschieden 
sey.  Wenn  aber  die  Dichtigkeit  variirt,  kann  das  Gegen- 
theil  eintreten,  was  offenbar  beweist,  dafs  die  Dichtigkeit 
des  Körpers  im  flüssigen  Zustande  ein  Element  von  grofsem 
EinfluCs  ist.«f 

'Welchen  Einflufs  die  Dichte  in  quantitativer  Beziehung 
wirklich  hat,  und  dafs  die  frühere  Theorie  die  Constanz 
des  Brechungsvermögens  aufgestellt  hat,  haben  sie  in  dieser 
Arbeit  vollkommen  ignorirt;  sie  versprachen  auch  eine  Fort- 
setzung, die  aber  meines  Wissens  nicht  erschienen  ist. 

Zu  ähnlichen  Schlüssen  wie  diese  beiden  Autoren  kommt 
auch  Deville')  und  bemerkt  ebenfalls,  dafs  isomere  Kör- 
per bei  gleicher  Dichte  gleiche  Brechungsexponenten  besitzen, 
legt  aber  grofsen  Werth  auf  die  Viscosität  und  meint,  dafs 
die  Aenderungen,  welche  beim  Uebergang  vom  dickflüssi- 
gen in  den  dünnflüssigen  Zustand  stattfinden,  nicht  dem  An- 
wuchs der  Dichte  allein  zugeschrieben  werden  können.  Auch 
er  ignorirt  das  Gesetz  des  Brechungsvermögens;  in  seiner 
späteren  Arbeit^)  über  die  Mischungen  wendet  er  wohl 
dasselbe  an,  ohne  ihm  jedoch  eine  Wichtigkeit  beizulegen. 
Delffs*),  der  die  Brechungsexponenten  von  sechs  Aether- 
arten  bestimmte,  kam  ebenfalls  zu  dem  Schlufs:  dafs  isomere 
Stoffe  gleiche  Brechungsexponenten  besitzen  und  diese  mit 
dem  Mischungsgewicht  wachsen;  der  Grund  hiervon  ist  nicht 

1)  Becquerel  und    Cahours,    Compt.    rend.    VI,  867*      Pogg.  Ana. 
LI.  427. 

2)  Devillei   Cornpt.  rend.   XI.  865.     Pogg.   Ann.  LI.  435. 

3)  Deville,  An,    d,   Chim.    et   Phys.  Ser,  III.    VoL   K    129.      Pogg. 
Ann.  LVIL  267. 

4)  Delffs,  Pogg.  Ann.  LXXXL  470. 
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(iiiltoj^rlifii.  Nacli  Delffs  erecbiea  die  Arbeit  von  Beer 
rtri'J  KrtiinT»')  über  die  Brechungsverbäilnisse  von  Sali- 
)0'init)('ri,  tvtiriiti  Krerocrs'>  eioige  iheoreliscbe  Folgerun- 
K''ii  y.nli\)U,  welche  ich  hier  nicht  übergehen  kann.  Leli- 
ti-t'-r  linl  iiAiiilich  aua  den  LasuDgen  die  Eiponeatea  der 
Sn\/,i;  ntj/iilnlni  ^mucht  und  zwRr  zuerst  mittelst  der  Fonnel 


iiiiiciu  nr'ini' Mi'ininif;  ist:  "dafs  man  hjcnnil  schon  manches 
IIfii  litiii^Hvrriiiltgcii  bcrcchiiel  hat,  ohne  ein  allgemeines  Ge- 
">■!#,  iiiifynrniilrn;  ('s  w.irc  jedoch  inOgüch,  dafs  diese  Formel 
l<.'ii><'ik<'ii.»i-ii|iti  Kesullnte  tiefere.«  Im  Laufe  seiner  Ud- 
li-i>ii(liuri^  virl^irNt  er  «ie  hinf;;ef;en,  und  benutzt,  um  einen 
l'iill  ciiH-r  von  ihm  gniiz  uiinülhi^  geschaffeuea  Hypothese 
niiiU)>n<^eu,  den  Quotienten  der  Verbältnisse  roa  Didile 
lliul    Kk>ltl>lI;lU/l11)^,   d.  i.: 
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f 


fordere,  die  Vibrationshypothese  kein  bestimmtes  Gesetz  der 
Aenderung  verlange  *).  So  haben  auch  seine  Versuche  über 
die  Brechuugsexpouenten  des  erkaltenden  Wassers  kein 
ffir  die  Constanz  günstiges  Resultat  gegeben,  indem  noch 
onter  4^  der  Differentialrefractor  eine  Zunahme  des  Expo- 
nenten anzeigte.  W^ohl  sagte  über  diesen  Gegenstand 
Arago  '),  dafs  die  Beobachtungen  an  Wasser  besser  als 
mittelst  Prismen,  durch  Benutzung  der  Interferenzfransen 
hergestellt  werden  können;  doch  macht  auch  schon  Sto- 
kes  ')  aufmerksam,  dafs  man  bei  der  Messung  von  Bre- 
chungsexponenten durch  Verschiebung  der  Interferenzfransen 
etwas  zu  grofse  Resultate  erhält,  weil  wegen  der  gröfseren 
Breite  der  Strahlen  für  die  weniger  brechbaren  die  Mitte 
etwas  stärker  verschoben  erscheint,  als  es  in  der  That  ist. 
Trotz  dieser  eben  angeführten  Thatsache,  welche  gegen  das 
Gesetz  spricht,  hat  Jamin  dasselbe  bei  seinen  spätem  Un- 
tersuchungen benutzt.  So  hat  er^)  die  Brechungsexponen- 
ten des  Wassers  bei  verschiedenem  Druck  gemessen  und 
die  Fransenverschiebung  amlnterferentialrefractor  den  Druck- 
kräften proportional  gefunden;  am  Schlüsse  nimmt  er  den 
Begriff  des  Brechungsvermögens  zu  Hülfe  und  berechnet  hier- 
aus den  Compressionscoefficienten  für  HO;  so  erhält  er  eine 
Zahl,  welche  mit  der  von  Grassi  gefundenen 

0,000504 
nahezu  identisch  ist.  Ebenso  geht  auch  Jamin  in  seinen 
Untersuchungen  über  den  Wasserdampf  vom  Biot-Arago'- 
schen  Gesetze  aus,  ohne  über  seine  Gültigkeit  theoretische 
Bemerkungen  zu  machen,  und  erhält' so  Resultate,  welche 
mit  den  berechneten  nicht  stimmen;  bedenkt  man  jedoch  die 
vielen  hier  möglichen  Fehlerquellen,  so  sieht  man,  dafs  eine 

1)  Jamio,  Compt.  rend,  XU  IL  1191.  Inst  it.  1856  p,  453.  Arek, 
ph.  naf,  XX  XIV,  222  Po  gg.  Ann.  G.  478.  Lieb  ig  und  Kopp 
Ann.  1856.   138. 

2)  Arago,  Compt,  rend.  XXXl.   149.     Instit,  1850.  />.  249. 

3)  Stokes,   Tnstit.  1850,  p.  320.     Silllman,  Aroeric.  J.  (2)  X.  392. 

4)  Jamio,  Ann,  d,  Chim,  et  de  Phjrs,  HL  163. 


üL  So  lial  ilto  dieser  fcoiale  Tondtti  trotz  »eiocr  viel- 
[ucLeu  AuweiJiJuiigeii  de»  Gceetxee,  die  Frage  (tennodi  Bkkt 
t^ultcbi eilen,  uli  ilae  fepecifuclie  Brediua^'ienDöseii  Doter  al- 
len IJiii»,Uudeu  wirLIicb  cott&taut  bleibe.  Ancfa  üe  Arbeit« 
vuri  liüle  uiid  Gladttouc  '),  welche  hierffir  biUen  bei 
liaMtKiider  lleiiutzun^  dec  Materiab  nichtig  werdtni  Bussen, 
liübffjt  xvridirti  iJichle  und  BrecliuD|;GeKpoDeDteo  zu  keiner 
IVUfiuu  tEffüliri,  da  blofs  die  absolute  \Värme  und  oidil 
ilir  riiiiflur»  auf  da»  Vüluiaeu  in  Betracht  gezogen  «rartl. 
Ucbcrliaupl  Uahv.n  die  beiden  Autoreu,  seihet  itcdd  sie  Ver- 
Kl<'i<l'iin|f!en  KVTJulieri  iJirhte  und  Fortpflanzung  aoslelllen, 
•i<:li  iiiclit  der  aclioii  bekanatea  RelalioDen  bedieol,  soodeni 
j^tirfeii  XU  L-iiier  neueu: 
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Im  Jahre  1861  Teröffentlichte  De  Roux  ')  seine  Beob- 
itODg  über  die  Brecbaugsexponeuten  einiger  Grundstoffe 
Gasform  und  berechnete  auch  schlicfslich  das  Brechungs- 

mOgen  derselben,  wobei  er  jedoch  sagt:    »Ohne  — ^ — 

16  Bedeutung  beizulegen,  kann  diefs  dienen,  um  eine  Idee 
geben  von  dem  hervorgebrachten  Effect  einer  gewissen 
iwichtseinheit  der  verschiedenen  Materie  auf  das  Licht.« 
eichzeitig  mit  De  Roux  publicirte  Hoek  ^),  welcher 
enfalls  die  Idee  eines  vorhandenen  Connexes  erfafste, 
er  durch  Benutzung  ungenügender  Beobachtungen  zu 
inen  neuen  Resultaten,  sondern  nur  zur  annähernden 
irificatiop  der  alten  auf  einem  theoretischen  Umwege  ge- 
igte. Seine'  Arbeiten  werde  ich,  wie  schon  erwähnt,  bei 
r  Theorie  der  Mischungen  genauer  besprechen. 

Während  so  die  Formel  des  Brechungsvermögens  bei 
n  meisten  Untersuchungen  einige  Berücksichtigung  fand, 
ir  in  letzter  Zeit  (1859)  Pichot^)  bemüht,  dieselbe  um- 
stofsen.  Er  berechnet  nämlich  (ohne  anzugeben,  wie  die 
chten  genau  bestimmt  wurden)  für  Ethvichlorür  (A)  und 
iweflige  Säure  (B)  die  specifischen  Brechungsvermögen  bei 
rschiedenen  Temperaturen  zu: 

A)     16«     0,956  B)     W     0,586 

45"     0,938  35«     0,551 

d  kommt  daher  wegen  des  sich  zeigenden  Unterschiedes 
dem  Schlufs:  »On  ne  saurait  donc  admettrey  en  thäse 
n^aly  que  le  pouvoir  refringent  d'une  vapeur  soit  con- 
mt  ä  toute  temp&rature  et  ä  toute  pression^  et  que  le  pou- 
ir  refringent  dune  liquide  soit  independent  de  la  temp^- 
ture.n  Im  Gegensatz  zu  diesem  giebt  er  zu,  dafs  die  Salz- 
sungen  nach- dem  Biot- Arago'schen  Gesetz  zu  berechnen 
jen.  Sein  Schlufs  lautet:  »Je  ne  pr^tends  tirer  de  ces  der- 
9rs  faits  aucune  induction  th^orique.  Je  les  presente  comme 
8  regles  empiriques,«     Da  in  diesem  kurzen  Resum6  der 

)  De  Hoax,  Compt.    rend    Li,  Nr.  5.     j4n.  d.   Chim,   ei  d.   Phrs» 
1861  p.  418. 
)  Ho«k,  Pogg.   Ann.  CXll.  347. 
)   Fi  Chol,   Compt.  rend    XL^Ul^   1118, 
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Campt,  rrmd.  nicht  di«  BeobariitaDe:$<latMi,  wrlrbe  über  die» 
Utiirrractianfeu  IJrht  Trrbreiten  nürdrn,  fr^ebto  «nd,  SO 
LkDn  irb  kciite  Knlik  Übea  uiid  Dar  in  Brzue  auf  die  lbei>- 
tvlbcb«!  FoUeruDfen  aiifmeiDe  Uulrtsacbangen  Terweifcn. 
Mit  Picboi  Ul  die  mif  beLaDDle  Literatur  crfcbOpFi.  So 
w»r  nDD  (mit  AusscbluG  der  neopstca  Uolersncboogei))  der 
Stand  d<T  Fra^e.  ats  idi  durcb  mrin«  B«)b«chlaDern ') 
Cber  di«  VartdiioD  d«r  Brecbiio^:$«poDMileD  bei  Krrslallei) 
drrvelbeo  Spttirs  ahn  Ttrsthiedtnca  Fofidorta  fnwutigea 
ward,  dm  ricfaliem  GiuDd  di»«r  Tbals>cbe  anfiuspörcu. 
lU  ^«'Unf  in  loIktiDffifcr  nod  omfasseoder  ^Vrbc  ood  idi 
ioontc  svbon  (S64)  in  da  Ksisrr).  Ac»dcvie  drr  Wisstth 
ffk»hni  d*s  Rnului  birrroa  kiolrrlrj;«)  titid  1^1  in  Pof- 
frudorfr*  AmwIcb  TCfODeallkknL  Aas  du««i  Abbaud- 
IwK  wcnk  M^  icM  SM».  wtlcW  Jca  Cmdci  dn  Kor- 
{»mbcble  mit  der  FortplMBMV  des  Lkfas  batrtfFni.  io  fol 
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ab  solche  die  Vibrationen  fortpflanzen,  wo  dann  wirklich 
StOrangen  erster  Ordnung  stattfinden  müssen. 

Ohne  mich  auf  das  schlüpfrige  Kapitel  wagen  zu  wollen, 
Ton  Seite  einer  Hypothese  die  Möglichkeit  eines  Connexes 
zu  beweisen,  will  ich  einstweilen  blofs  die  Prämissen  erör- 
tern, welche  zur  Lösung  des  Problems  gegeben  sind. 

Hieher  gehört  vor  allem,  dafs  a)  durch  vielfache  Beob- 
achtangen  bestätigt  wurde,  dafs  die  Aenderungen  in  der 
Dichte  immer  zugleich  von  einer  Variation  des  Brechnngs- 
exponenten  begleitet  sind,  welche  letztere  6)  von  derselben 
Ordnung  wie  die  ersten  ist. 

Beweise  für  diese  Sätze  anzuführen  ist  nicht  nöthig,  da 
sie  sich  durch  die  Beobachtungen  von  Hawksbee  bis  De- 
ville  immer  bestätigt  haben.  Der  Ausnahmefall  des  Was- 
sers nach  den  Jamin'schen  Beobachtungen  wird  theilweise 
durch  die  von  Dale  und  Gladstone  aufgehoben;  ander- 
seits sind  dort  die  Aenderungen  zu  gering,  um  mit  abso- 
luter Genauigkeit  Schlüsse  zu  erlauben. 

Da  nun  nach  a)  und  b)  die  Körperdichte  einen  direct 
nachweisbaren  Einflufs  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichtes 
ausübt,  so  kann  man  c)  die  Einflufsnahme  auf  den  Aether 
einstweilen  vernachlässigen  und  blofs  die  beiden  gegebenen 
Substrata  benutzen. 

Zieht  man  schliefslich  d)  die  einfache  Betrachtung  zu 
Hülfe,  dafs  der  Brechungsexponent  jeder  Substanz  streng 
definirt  werden  mufs,  so  wird  man  augenblicklich  zur  Cau- 
chy' sehen  Form  desselben  geführt.  Es  ist  daher  Jeder 
Brechungsexponent  als  aus  dem  Refractions-  und  Disper- 
sionscoefficieuten  bestehend  zu  betrachten  unter  der  Form: 

(A) fi  =  A  +  ^. 

Ohne  weitere  theoretische  Forschungen  über  die  moleculare 
Fortpflanzung  zu  machen,  folgen  doch  schon  aus  den  obi- 
gen vier  Grundsätzen  einige  Auhaltpunkte,  nach  welchen 
der  Connex  stattfinden  kann. 

Da  nach  obigen  dA  und  dD  Aenderungen  derselben  Ord- 
nung sind,  so  kann  diefs  unter  der  allgemeinen  Form: 


S04 

4w:««If1Ii  wefdett.  BerM^Mt  saa  cnige  »Ick  FUk 
w«l(i>c  tA  aber  tÜCT  aidtl  AnfohrcB  will,  ee  e«luigt  man 
»«■^««kbcLtidi   ZOT   Kenatnib  voo  /^x>;   dl»«  FiuicboD  M. 


wob«  nuD  fTy)  proporljonal  ^  irt,  so  dafs  nc  «ad  onto' 
dn  Fom: 

Focbncben  nerdeo  kaoD.     Hienai  folgl: 

T/ ÄdA^CdD. 

Zieht  man  d«a  Dr«perfioR*<o^(fici raten  io  Bctracbl,  W 
ifi^i  Nch  di^ivr  Ecfaoo  in  der  Canch^'scbeD  FonDcl  tod 
fitudraten  abbäiuJz:  da  ferner  nacb  allen  nOfilicli«!)  Vor- 
'irtlun^rnreUen    die    Di.'persion    nur    durch    molcculare  StA- 


205 

abnimmt,  ffir  Gase  schon  ein  Minimum,  für  DsO  aber 

B  =  0 
ist.     Wir  gewinnen  somit  die  Formeln  (III)  und  (IV): 

(HI) ^-s"-  =  *' 

av) §=N. 

Diese  IntegratioDsconstanten  M  und  N  sind  im  Verlaufe  der 
Untersuchung  von  oftmaliger  An^rendung  und  ich  werde 
nicht  nur  fortwährend  mich  zur  Bezeichnung  der  obigen 
Verhältnisse  derselben  Buchstaben  bedienen,  sondern  auch 
sie  mit  eignen  Namen  bezeichnen  und  zwar  nach  der  Ana- 
logie mit  der  Laplace'schen  Formel  sey  M  das  specific 
sehe  Refractionsvermögen  (pouvoir  rifringent%  N  das  speci- 
fische  Dispersionsvermögen  (pouvoir  dispergent). 

Aus  diesen  Formeln  (III)  und  (IV)  ergeben  sich  schon 
einige  Bemerkungen,  welche,  da  sie  mit  dem  hier  zu  be- 
handelnden Gegenstand  in  keiner  engeren  Verbindung  stehen, 
wohl  hier  zu  besprechen  sind. 

Bedenkt  man  nämlich,  dafs  sich  die  Massen  wie  die 
Dichten,  anderseits  aber  auch  wie  die  Distanzen  r  der  Mo- 
lecüle  verhalten,  so  zeigt  die  Formel  (IV),  dafs  die  Dis- 
persion, da  sie  auch  nach  Obigen  dem  Gesetz  (V)  genügen 
mu(s, 

(V) -p=C.iV, 

wie  alle  Folgen  von  anziehenden  Kräften  von  dem  reci- 
proken  Quadrate  der  Entfernung  abhängig  ist. 

Eine  andere  Folge  von  (IV)  ist:  dafs  die  Fraunhofer'- 
sehen  Linien  bei  Verdichtung  der  brechenden  Substanz  ihre 
Mitten  gegen  das  violette  Ende  hin  verschieben  müssen,  ana- 
log mit  dem  von  A.  Wcifs  beobachteten  Absorptionsphä- 
Domen. 

Wohl  sollte  nun  allsogleich  zur  Verification  der  aufge- 
stellten Formeln  geschritten  werden,  allein  es  ist  noch  nöthig 
einige  Einwürfe,  welche  vielleicht  gegen  die  gebrauchte  Form 
des  Brechungsexponeuten  erhoben  werden  könnten,  zu  be- 
sprechen. 


Man  könnte  oSmlich  tou  der  noch  allg;en]eiiiereD  Form 


(B) f  =  «H-,4  +  f 

aoegeheD ;  oder  für  a,  b,  c  folgende  Formeln  { 


Es  tritt  hier  der  Fall  ein,  dafs  sotvoM  die  Form  (A)  ala 
auch  die  (B)  des  Brecbungsexponenten  den  Beobachlun^js* 
vrerlheD  desselben  genügt,  allein  es  ist  hier  auch  nicht  der 
Connex  mit  den  übrigen  EigcnechaTten  zu  vergesse».  Wäh- 
rend ich  nun  (^4)  wegen  der  für  die  Theorie  nüthigen  Si- 
cherheit genauen  Berechnungen  unterziehen  werde,  will  ich 
hier  nur  vorgreifend  die  Unbenutzbarkeit  der  Form  B  dar- 
legen.   Berechnet  man  nSmlich  unter  der  Annahme 

für  Kreoiot  (spSler  folgen  die  nölhigen  Beobachtungedaten) 
o,  b,  c,  dann  das  analog  mit  III  gebildete  M',  so  erhält  man 
für  IS**  lind  70°  nachsleheude  Daten: 

13"    o  —  1,51875        b  =  0,05035        c  =  0,0195 

'  t^  =  i,oooxio-« 


M'  =s  0,001573 

70"     a=  1,4918 
Ä'  =  0,001545 


&  =  0,01050 


=  0,0234 
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Aus  diesen  Zahlen  erhellt,  dafs  es  nicht  möglich  wäre,  so 
einfache  Relationen  wie  (III)  und  (IV)  aufzustellen,  indem 
IiÖ€h8teii8  e  mit  d*  in  einem  Connexe  aufzufassen  möglich 
wSre.  Da  aber  diefs  die  Form  (A)  leistet,  so  gewähren 
diese  Thatsachen  nicht  blofs  die  Berechtigung  sie  zu  gebrau- 
chen, sondern  sie  widerlegen  auch  die  von  Broch,  Red- 
tenbacher  etc.  vorgebrachten  Bedenken  gegen  die  Rich- 
tigkeit derselben. 

Nach  diesen  Erörterungen  erübrigt  schliefslich  nur  noch 
die  Betrachtung  jener  Grundsätze,  welche  es  uns  ermögli- 
chen, die  aufgestellten  Formeln  in  ihrer  vollsten  Allge- 
meinheit zu  prüfen  und  zu  verificiren. 

Hier  ist  der  wichtigste  Punkt  der:  dafs  die  Aenderun- 
gen  der  Dichte  möglichst  rein,  frei  von  allen  Beimischun- 
gen fremder  Stoffe,  dargestellt  werden;  es  dürfen  also  nur 
Beobachtungen  benutzt  werden,  welche  an  chemisch  glei- 
chen Präparaten  bei  verschiedenen,  aber  genau  bestimmba- 
ren Dichtigkeitszuständen  gemacht  wurden,  aber  anderseits 
mufs  nicht  blofs  fi  sondern  A  und  B  bekannt  oder  ableit- 
bar sejrn. 

Bedenkt  man  diese  beiden  Punkte,  so  sieht  man  wohl 
die  Schwierigkeit  ihnen  vollkommen  zu  genügen,  da  ver- 
einzelte Thatsachen  keine  sicheren  Schlüsse  erlauben  wür- 
den; allein  glücklicherweise  hat  sich  das  hier  nöihige  Ma- 
terial in  letzter  Zeit  bedeutend  vermehrt.  Es  sind  nämlich 
vorhanden  1)  die  Messungen  von  Dale  und  Gladstone, 
welche  mit  Berücksichtigung  der  Dispersion  bei  verschie- 
denen Temperaturen  angestellt  wurden ;  2 )  einige  Mineral- 
species,  welche  je  nach  ihrem  Fundort  verschiedene  Dichte 
und  Brechung  besitzen,  als  z.  B.  Topas,  BerjU,  Apatit;  für 
dieselben  habe  ich  einige  fehlende  Beobachtungen  nachge- 
tragen —  hier  werden  sich  einige  Unregelmäfsigkeiten  zei- 
gen müssen,  da  bei  Variation  der  Fundorte  auch  die  abso- 
lute ^Identität  der  Substanz   nicht  verbürgt  werden  kann, 

3)  die  allotropen  Modificationen  eines  und  desselben  Stof- 
fes, wie  sie  C,  HO,  P,  CO^CaO  darbieten,  und  endlich 

4)  die  Yergleichung  der  Eigenschaften  einiger  Grundstoffe 


in  gasfönnigem  und  festem  Ziistaude,  welche  durch  die  Beob- 
achtungen von  De  Roux  möglich  gemacht  wurden. 

Diese  vier  Fülle  werde  ich  nun  in  dcu  nächsten  Para- 
graphen einer  genauen  Prüfung  unierziehen, 

§.  3,  Bevor  ich  die  Resultate  der  Berechnung  mitlheÜe 
ist  es  uüthig,  die  bei  derselben  befolgten  Grundsätze  zu 
erörtern. 

Vor  allem  ward,  um  eine  Gleichförmigkeit  der  berech- 
neten M  und  N  zu  erzielen,  der  Dichte  als  Einheit  die 
Dichte  der  almosphnrisclien  Luft  zti  Grunde  gelegt,  und  in 
Folge  dessen  alle  Angaben  für  (III)  und  (IV)  umgewan- 
delt tu 

KSrprrdltlite . 


Der  Refractions- 
Lerechnet  nach 


ind  Dispersionscoefficienl  von  (A)  ward 
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Diesen  Fall  habe  ich  trotz  seiner  Einfachheit  deshalb  er- 
wftbnty  om  für  spfttere  VergleichuDgen  ja  keinen  Zweifel 
herrorsurafen. 

Der  au  Schlnsse  von  §.  2  angeführte  Plan  fordert  nnn 
die  Berechnung  der  Dale-  und  Gladstone'schen  Messun- 
gen. Diese  beiden  Autoren  haben  aber  nie  die  nöthigen 
Beobaditungen  über  die  Dichtigkeitsverhftltnisse  angestellt, 
so  daCs  diese  durch  die  glücklicherweise  für  jeden  unter- 
snditen  Stoff  vorliegenden  Ausdehnungsformeln  von  Kopp 
ohd  Pierre  berechnet  werden  müssen.  Durch  diese  Tren- 
nung der  Beobachtung  mufs  natürlich  die  Genauigkeit  eini- 
gen Abbruch  erleiden ,  da  die  absolute  Identität  8er  Stoffe 
trotz  aller  sonstigen  Genauigkeit  immer  etwas  fraglich  bleibt 
und  besonders  die  Volumsdilatationen  durch  fremde  Bei- 
mengungen beträchtliche  Aenderungen  zu  erleiden  vermögen. 

Eine  zweite  Fehlerquelle  ist:  dafs  die  obigen  Autoren 
den  Winkel  des  Prisma  als  constant  annahmen  und  nicht 
bei  jedem  Grad  der  Erhitzung  prüften. 

Diese  möglichen  Fehler  können  das  Resultat  vielleicht 
schon  bedeutend  afficiren,  daher  es  nöthig  ist,  nicht  blofs 
für  die  nachfolgenden  Zahlen,  sondern  für  die  ganze  Un- 
tersuchung den  Einflufs  von  möglichen  Fehlern  auf  das 
Resultat  zu  kennen.  Ich  habe  daher  für  das  Brechungs- 
vermögen eine  Tabelle  berechnet,  welche  die  Fehler  in  M 
bei  gleichzeitiger  Variation  der  Dichte  um  0,0025  und  der 
Brechungsexponenten  um  0,0005  angiebt.  Die  Tabelle  für 
die  Dichten  1,0,  1,5  2,0,  3,0  berechnet,  giebt  die  Fehler  in 
M  in  Einheiten  der  achten  Decimalstelle. 

•     1,0  1.5 

1,3500        435        230 

1,4000        493         260 

1,5000        600        310 

1,6000        715        362 
.   Da    ich   in    dieser  Untersuchung  M   in    Einheiten    der 
sechsten  oder    siebenten   Decimalstelle  (wegen    geänderter 
Dicbteneinheit,  welche  auch  in  der  Tabelle  zu  Grunde  ge- 
legt ward)  angebe,  so  folgt,  dafs  diese  so  geringen  Beob- 

PoggendorfiTi  Add«!.  Bd.  CXVl.  14 


2.0 

3.0 

152 

86 

168 

95 

201 

110 

252 

138 
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achlungsfeliler  schoD  von  bedeutendem  EinÜufs  sind.  B( 
denkt  man,  dafs  aber  die  wahrscliciniichon  Fehlergrenze 
niclil  die  doppelten  der  oben  niigcnoniiiieneii  sind,  so  sin 
die  naliozu  vierfachen  VVcrthe  der  obij^en  Tabelle  hiure 
cbend,  die  meist  kleinen  Abweichungen,  welche  in  diese 
Abbandluiig  vorkommen,  mehr  als  genügend  zu  crkliiren. 
Nach  allen  diesen  Vorsichten  kann  man  zur  AnfUhruo 
der  erhallenen  Zahlenwerthc  (ibergehen,  welche  in  folgei 
den  Tabellen  geordnet  sind. 
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Aufser  diesen  Itcobnrhlungcn,  welche  die  Dispersioii 
berücksichligen,  liegen  noch  von  Dale  und  Gladalouc 
Reobnchluiigcn  über  Phosphor  vor.  Da  aber  bei  diesein 
blofs  die  FrFinnliofer'srhe  Linie  D  beobachtet  >rard,  bo 
ial  es  erklärlich,  dafa  wenn  man  in  (ill)  den  Brechungs- 
exponenten selbst  Gubstiliiirt,  das  gerechnete  M  mit  der 
Temperaturztinahmc  immer  kleiner  werden  raufs,  da  die 
Dispersion,  wenn  sie  in  Betracht  |;ezogen  worden  wäre, 
den  Coeriicicnlcn  A  cbeu  durch  ihre  Abnahme  vergrüfsert 
hätte.     Dicfs  ist  aucb  aus  Nach  folgend  em  ersichtlich. 


vn. 

Plo.pbor, 

1,826  für   10" 

C.     Ff..!  =  In- 0,000383*. 

ig  =  I,Ojl73+0,O0O532i    K 

ttpp. 

D 

/,„ 

M 

1,7362 

2,0741 

0,002159 

1,7274 

2,0677 

0,002152 
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jene  Stoffe  von  Wichtigkeit,  welche  bedeutende  Zerstreuung, 
weit  bedeutender  als  die  möglichen  Fehler,  bebitzen,  wie 
diefs  bei  S^C  oder  Ci^H^O^  der  Fall  ist. 

Aus  den  Rechnungen  ersieht  man  ferner,  dafs  auch  der 

• 

Winkel  des  Prisma  mit  der  Temperatur  yariirte  und  nicht 
nach  der  Meinung  der  Autoren  constant  blieb,  da  die  Bre- 
chungsexponenten insgesammt  mit  der  Zunahme  der  Tem> 
peratur  um  einen  nahe  gleichen  Winkelwerth  zu  klein  sind, 
um  dem  Gesetze  (III)  vollständig  zu  genügen. 

Es  ergiebt  sich  aber  schliefslich  als  Resultat  dieses  Pa- 
ragraphen, dafs  die  Formeln  (III)  und  (lY)  sich  innerhalb 
der  möglichen  Fehlergrenzen  als  richtig  bewährt  haben. 

§.  4.  Sucht  man  nach  einer  zweiten  Reihe  von  That- 
sachen,  geeignet  die  obigen  Sätze  zip  coutroliren,  so  findet 
man  im  Mineralreich  einige  Substanzen,  welche  verschiedene 
Brechungsexponenten  besitzen.  So  ist  es  schon  seit  länge- 
rer Zeit  bekannt,  dafs  die  Topase  der  verschiedenen  Lo- 
calitälen  verschiedene  Axenwinkel  und  Brechungsexponen- 
ten besitzen,  und  eben  dieser  Fall  zeigte  sich  durch  die 
Untersuchungen  von  Descioizeaux  zuerst  am  Beryll  und 
die  von  mir  am  Apatit.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist 
meines  Wissens  nirgends  angegeben  noch  auch  gesucht  wor- 
den; anfänglich  glaubte  ich  denselben  in  einer  bedeutend 
verschiedenen  chemischen  Zusammensetzung  suchen  zu  müs- 
sen, allein  ein  gründliches  Studium  sowohl  der  chemischen 
Verhältnisse  als  auch  der  Bestimmung  der  fehlenden  Daten 
für  die  Dichtigkeit  liefs  den  Grund  in  den  Formeln  (III) 
und  (IV)  erkennen. 

Bei  diesen  krjstallinischen  Medien  sind  aber  einige  wich- 
tige Bemerkungen  nöthig.  Wir  besitzen  nämlich  für  die- 
selben blofs  den  Ausdruck  einer  mittleren  Dichte,  wie  er 
durch  die  Beobachtungen  gegeben  wird,  und  drei  Brechungs- 
exponenten. Um  beide  Formen  homogen  zu  machen,  be- 
nutzte ich  den  Vergleich  zwischen  dem  Volum  der  Kugel 
und  der  Ellipse,  und  nenne  daher  im  Verlaufe  dieser  Un- 
tersuchung den  mittleren  Brechungsexponenten  nicht  /?»  son- 
dern für  die  zweiaxigen  Substanzen 
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bei  eioaxigeD  biogegen 

und  analog  hiermit  A„  B,,  Jf„  N„  wenn  diese  GrOfsen  in 
Belrachl  zu  zieheo  Bind. 

Für  die  in  diesem  Para^rapheo  vorliegenden  Substanzen 
isl  es  nichl  möglich,  die  Dispersion  Tollkommeu  in  Rech- 
nung zu  ziehen,  da  hicffir  iheils  die  nötbigen  Daten  fehlen, 
Ihcils  den  vorhandenen  die  absolute  Genauigkeit  mangelt; 
man  isl  daher  gezwungen  in  Formel  (111)  statt  A  zu  subsli- 
tiiiren  ^R,  uin  mindestens  einigermafsen  das  Gesetz  in  An- 
wendung bri[igen  zu  können. 

I.  Topas.  Die  Messungen  Rudberg's  beziehen  sich 
anf  brasilianischen  (,?),  die  von  Henfser  auf  Schnecken- 
sleiiicr   (ß)\    wegen   der  Mangelhaftigkeit   der    letzteren   isl 
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bedeoten  ferner  (N)  Nertschinsker,  (£)  Elbaner,  (6)  Gräo 
Mogor  Vorkommnisse. 


D 


0) 


N 


E 


G 


^, 

M 

JV,  10' 

1,5536 

0,0006869 

0,025 

1,5597 

0,0006879 

0,020 

1,5631 

0,0006891 

0,022 

1,56630 

1,58818 

1,57028 

1,58884 

1,57762 
1,60321 

Rechnungen  zeigen  also,  dafs  sich  (III)  auch  hier 
▼ollkommen  bewährt;  was  hingegen  die  Dispersion  betrifft, 
80  liegen  nur  meine  Beobachtungen  am  Beryll  vor  und 
diese  stimmen  fOr  E  und  G  ganz  gut,  nur  N  läfsl  sich  we- 
niger gut  vergleichen,  wie  obige  Zahlen  lehren;  wovon 
aber  nur  die  geringere  Genauigkeit  der  Messungen  die 
Schuld  tragt. 

Aofser  diesen  Verificationen  zeigt  aber  auch  dieser  Pa- 
ragraph, dafs  diese  Mineralspecies,  zu  welchen  noch  meh- 
rere andere,  insbesonders  Glimmer  gehören,  trotz  mancher 
ihrer  durch  ihren  Fundort  hervorgebrachten  Variationen, 
Dicht  in  Unterabtheilungen  zerfällt  werden  dürfen,  indem 
Btatlfindende  Aenderungen,  wenn  auch  scheinbar  regellos, 
doch  nur  der  Ausflufs  eines  bekannten  Gesetzes  sind. 

§.  5.  In  den  bisher  betrachteten  Fällen  ward  bei  jeder 
Variation  der  Dichte  stillschweigend  vorausgesetzt,  dafs 
diese  nicht  weit  auseinander  liegende  Gränzeu  nicht  tiber- 
schreite; in  diesem  Paragraphen  6oll  auch  zur  Betrachtung 
dieser  Möglichkeit  geschritten  und  gezeigt  werden,  dafs  die 
Fortpflanzung  des  Lichts  auch  durch  Aenderungen  der  Form 
nicht  beirrt  werde. 

EU  liegen  wohl  über  die  allotropen  Modificationen  we- 
nig optische  Beobachtungen  vor,  allein  selbst  diese  wer- 
den besonders  für  den  Refractionscoefficienten  genügen; 
für  den  Dispersionscoefficienten  hingegen,  welcher  weit  em- 
pfindlicher ist,  werden  noch  genauere  Messungen  nachfol- 
gen müssen,  um  die  Frage  über  den  möglichen  Einflufs  der 
Form  zur  absoluten  Entscheidung  zu  bringen« 
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Für  die  nllolropen  Zustände  des  Kalileiistoffs  bcsitzeu 
wir  die  Rcllc\ioiisbeobachtiingeii  Jamin'g  am  Diamant  und 
Aiiihraril;  für  die  des  kolileiisatircn  Kalkes  die  von  Rud- 
berg;  für  die  Ucbergäiige  aiie  dem  festen  in  den  flüssigen 
Aggregniziisland  von  Wasser  und  Phosphor  die  von  Dale 
und  Gladslone.  Die  anzutrendenden  Dichlen  sind  nur 
von  CaO.CO,,  unzweifclhart  bestimmt,  bei  deu  übrigen  er- 
fordert! sie  einige  Atisv^alil.  Für  Anihracit  sind  viele  Ana- 
lysnu  vHrhandan,  welche  durchschnitt  heb  gegen  90  Proc.  C 
anzeigen  mit  Variationen  des  specifischeu  Gewichts  zwischen 
1,3  bis  1,6,  Ich  benutzte  die  Angaben  Kegnanit's,  der 
für  eiiieu  nordamcrikfinischeu  Anihracit  bei  92  l'roc.  Koh- 
lenstoff (/  ^  1,4  bestinnni.  Für  Wasser  benutzte  ich  die 
niessungen  von  Joule  und  Playfair,  mit  weichet)  auch 
die  neuesten  Unlersiichungcu  von  Dufour  ')  und  das  Mit- 
tel aller  vorhandenen  fiUbern  Bestimmungen  übereinstimmt. 
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fen  Beobaditaiigen  za  Hülfe  ziehen  und  den  hieraus  be- 
rechneten Dispersionscoefficienten  direct  bei  t  =  35®  zur 
Ennittdang  von  Ä  anwenden.    Es  folgt  hieraus 

a       d=  1,8087        A  =  1,9766        Jlf =0,002078 
J3=:0,1402        NW  =  0,7277 

ß      d=lJ318        il  =  1,9410        Jf= 0,002066 
J3=0,1299        iVIO^  =0,7207 

Die  gegen  früher  bedeutend  bessere  UebereinstiinDiung 
mit  (III)  ist  auffallend  und  beweist  zugleich  auch  die  Noth- 
wendigkeit  des  Gesetzes  (IV). 

lY.     Kohlensaurer  Kalk,     a  Kalkspath,     ß  Arragonit. 

a    df  =  2,73        il.=  1,5801         Jf,  =  0,0007091, 
B,  =  0,01268        K  10'  =  0,0285 

ß    d  =  2,94        il,=  1,6067         Jf.  =  0,0007067 
B,  =  0,01 161         N^  10^  =  0,0225 

Die  hier  auftretenden  Abweichungen  sind  einerseits  wohl 
hervorgerufen  durch  die  Nothwendigkeit  das  geometrische 
Mittel  benutzen  zu  müssen,  anderseits  ist  aber  auch  wirk- 
lieb die  Dispersion  bei  Kalkspath  bedeutender  als  bei  Arra- 
gonit. Will  man  nun  keinen  Fehler  der  Beobachtungen 
zugestehen,  so  sind  vor  allen  noch  genauere  Messungen  als 
die  Rudberg's  nölhig,  um  absolute  Beweiskraft  zu  be- 
sitzen. 

§.  6.  Wir  haben  nachzuweisen  gesucht,  dafs  das  Bre- 
chnngsvermögen  bei  jeder  Aenderung  der  Dichte,  und  selbst 
wenn  sie  einen  allotropcn  Zustand  herbeizuführen  vermöchte, 
sich  coustant  erhält;  allein  es  sind  aufser  diesen  noch  be- 
deutendere und  zwar  die  Uebergänge  in  den  gasförmigen 
Zustand  zu  beachten.  Eine  solche  Transformation,  weiche 
mit  einer  Variation  des  Volums  um  mehr  als  das  tausend- 
fache verbunden  ist,  mufs  bedeutende  Wichtigkeit  besitzen 
und  vermag  vielleicht  für  die  Theorie  entscheidende  Merk- 
male zu  enthalten.  Glücklicherweise  liegen  für  einige  Stoffe 
Messungen  vor,  welche  hinreichen,  über  die  hier  stattfin- 
den Gesetze  ins  Klare  zu  kommen, 
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lli!  Rom  dal  nitmÜch  die  BrechungscxponeDten  von 
SchwcFfl.  I'hogplior,  Arsen,  Quecksilber  im  gasföriuigen  Za 
Hiniii)  bi^slimmt,  während  (tber  Pbospfaor  von  Gladsloiie 
Ulli]  Dalc,  über  Scliwefcl  von  mir  Beobachlungen  vorliegen. 
I)n  nbcr  erstgenannter  die  Dispersion  nur  qualitativ  be- 
Hliininle,  so  ist  zum  Vcrgleicbc  nicht  A,  sondern  ftQ  zu  be- 
MiilKrn,  bei  Srhwefel  Überdiefs  /jR. 
F.S  ist  nisu: 

iin  gasförmigen  Zustand 
S      d=z  6,617         ,«(,  =  1,1)01629         M  =  0,000492 
P     d  =  4,355         ;<[,  =  1,001364         jtf  =  0,000626 

im  festen  Zustand 

S      ,1  =  2,065  ' )        Hy  R  =  2,053         M  =  0,002017 

/'     ((    .  I.H23')        f4e     =2,106         M  =  0,002437 

Ans    diesen    Zahlen    ergibe   sich   nicht  nur  eine  geringe 

N'.itiiitioii  den  lirochuu{;sverinögens,  sondern  eine  totale  Ver- 
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Formel  mit  dem  Brechuugsverinögen  zum  Object  haben, 
kami  idi  doch  Bchon  hier  einige  Sätze  zur  Präcisirung  der 
Torkommenden  Multipla  aDfübren« 

Man  kann  nftmlich  jedesmal  die  GröCse  des  Multiplum 
okennen,  wenn  man  bedenkt,  dafs  der  aus  M  berechnete 
BredinngBexponent  gewissen  aus  der  Praxis  genommenen 
Regeln  unterworfen  seyn  mufs.  So  haben  die  Beobach- 
taugen  gelehrt,  dafs  für  Gase  und  Dämpfe  ft  zwischen 
1,0002  —  1,002,  für  Körper  von  mittlerer  Dichte  zwischen 
133  —  1,7  liegt.  Beispielsweise  würde  Mt.ui  =  0,0002  für 
Schwefelgas  von  der  Dichte  6,62,  ft=  1,0066  verlangen; 
eine  vollkommen  gegen  die  Erfahrung  streitende  Zahl ,  wel- 
che auch  nicht,  sondern  nur  der  vierte  Theil  hievou,  beob< 
achtet  ward.  Ausnahmen  sind  kaum  registrirt  von  diesen 
obigen  Grundsätzen,  deren  Gesetzmäfsigkeit  vollkommen 
hinreicht,  die  Multiplicatoren  von  Jtf  in  (V)  zu  bestimmen. 

§.  7.  Bei  den  bisher  untersuchten  Körperu  ward  noch 
als  Hauptmoment  die  Gleichheit  der  Dichte  nach  den  drei 
Hauptdimensionen  hervorgehoben.  Ohne  zu  untersuchen, 
welche  Einwirkung  die  Molecularanordnung  durch  die  Aen- 
derung  der  Dichte  erfährt,  ist  es  uns  gelungen,  die  Beweise 
fQr  die  Constanz  des  Brecbungs-  und  Dispersionsvermögens 
herzustellen.  Allein  diese  Gesetze  zeigten  sich  nicht  blofs 
richtig  in  der  speciellen  Form,  sondern  erhoben  sich  zur 
Allgemeinheit  unter  dem  in  (V)  besprochenen  Ausdrucke, 
daCs  das  Brechungsvermögen  für  jede  Substanz  in  ihrer  Mo- 
dification  ein  einfaches  Multiplum  einer  constantcn  Zahl  sej. 
Die  Gesetzmäfsigkeit  der  Brechungsexpouenten  reicht  hin, 
diese  Coefficienten  unzweifelhaft  zu  bestimmen.  An  diese 
Theoreme  sind,  bevor  man  zur  Betrachtung  der  krjstalli- 
sirten  Körper  übergehen  kann,  noch  einige  Bemerkungen 
zu  knüpfen. 

So  erhellt  vor  allen,  dafs  in  Folge  (III),  (IV),  (V)  nicht 
die  Elasticitäts-  sondern  nur  die  Dichtigkeitsvariationen  in  den 
Körpern  von  entscheidendem  Einflufs  auf  die  Fortpflanzung 
des  Lichts  sind,  und  dafs,  wenn  auch  erstere  eintreten,  sie 
nur  Functionen  der  zweiten  sejrn  können,   womit  also  die 


rrCisiierpclic  (irnndb^c  *iei*  Vibrnlionsllieoric  oine  neue 
liciliiligung  pihäit,  iiidein  ja  aiidcrseits  ans  den  dtirchgc- 
fiihrlen  Paragraphen  folgt,  dafs  die  Aefherdickte  der  des 
Körpers  gleich  oder  proportional  gesellt  werden  niafs. 

Mit  dieEen  Consequciizen  vrard  ermitlelt,  dafs,  da  M  und 
N  in  ihrer  jetzigen  Fassung  nur  von  der  chemischen  Con- 
stilulion  der  KUrper  abhängig  sind  und  hinreichen  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  zwischen  den  allgemeinsten  GrSa- 
len  zu  bestimmen,  nun  die  Fortpflanzung  der  LJchtvibra- 
tionen  für  ieophanc  Körper  auf  eine  Function  der  cbemi- 
schen  Formel  zurückgeführt  ist. 

■  IT.    Einriufs  der  Vnrlnlionen  einer  *Tiat  ungleiobrc»^"! 
migeo  KOrperdicbie.  -« 

_§.  R.  In  den  Torhergehenden  Untersuchungen  warcf 
bisher  die  Dichte  als  Toilkoinnien  gleichinSTsig  angenom- 
men, und  selbst  bei  den  Berechnungen  kryslallisirter  Sub- 
stanzen nie  ein  specieller  Brechungscxponenl,  sondern  nur 
der  mittlere  berechuete  mit  der  mittleren  beobachteten  Dichte 
verglichen,  d.  h.  selbst  die  Krystallc  wurden  ihres  eigentli- 
chen Charakters  entkleidet  und  als  isophan  betrachtet.  Doch 
diefs  ist  nicht  immer  mOglicb  und  die  Theorie  ist  in  ihrem 
Fortschritte   eben  angewiesen,   die  Orientirung   der   Dichte 
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1)  Die  Beobachtangen  von  Rudberg  haben  gezeigt, 
iäb  die  Variationen  der  Dichte  von  solchen  der  Brechung»- 
oponenten  begleitet  sind.  2)  Lehren  alle  Elast icitäts-  und 
Dichtigkeilaversachey  dafs  letztere  nach  den  drei  Dimensio- 
nen vyinmetriach  variiren.  3 )  Da  schliefslich  nach  §.  7  die 
Dichte  des  Aethers  mit  der  des  Körpers  proportional  ist, 
10  kann  allgemein  die  Doppelbrechung  mit  den  Dichtigkeits- 
wiatioDen  in  Connex  gebracht  werden. 

Schwieriger  ist  die  Frage  zu  entscheiden,  welcher  Zu- 
MUDenhaDg  zwischen  der  Schwingungsrichtung  und  der 
orieotirten  Dichte  bestehen  könne.  Bei  den  isophanen  Kör- 
pern ist  man  nämlich  nicht  genölhigt,  eine  bestimmte  For- 
Bralirong  hierüber  zu  geben,  welche  axiale  Dichte,  ob  die 
gegen  die  Fortpflanzungsricbtung  des  Strahls  normale  (DJ 
oder  tangentiale  (D,) ,  von  Einflufs  sey.  Da  diefs  aber  für 
Krystalle  von  absoluter  Nothwendigkeit  ist,  so  sind  die  ver- 
idiiedenen  Combinationen  von  D.  D,  mit  ihrem  Einflufs  auf 
«fie  Doppelbrechung  zu  untersuchen. 

WOrde  nun  in  der  Formel  (III)  D,  substituirt,  so  haben 
wir  für  jede  Richtung  nur  einerlei  D  und  hiermit  wäre  die 
Doppelbrechung  ausgeschlossen.  Ein  zweiter  Fall  wäre, 
dafs  das  Product 

vorkäme.  Betrachtet  man  aber  das  Ellipsold  mit  den  Axen 
0,  bf  C,  so  hat  der  Strahl  die  Geschwindigkeiten: 

II  c  ah 

IIb  ac 

und  es  wäre  daher  im  Allgemeinen  mit  der  Annahme  des 
zweiten  Falles  ausgesprochen,  dafs 

a  =  f(D,D,) 
a  =  f(DaDO 

d.  b.  die  zwei  möglichen  Brechungsexponenten  für  Varia- 
tionen parallel  einer  Axe  nicht  einen,  sondern  ztcei  eer^ 
schiedene  Werthe  besitzen  müfsten.  Ein  Fall,  der  von  theo- 
retischer Seite  nicht  unbedingt  zu  läugnen  wäre,  da  ja  die 
hervorgebrachten  Unterschiede  nicht  allzugrofs  wären,  wenn 
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iiiclil  die  wichljgeu  Beobaclituogeu  Fresuel'e  die  absolute 
Identität  beniesen   hüttcD. 

Aus  diescu  Beobachtungen  folgt,  dafs  Dur  D^  d.  i.  jene 
Diclitc,  vTcIcIic  der  Schwingsrichlung  parallel  ist,  von  Ein- 
ilufs  Beyu  kauii.  Die  Fortptlauzuiigsgeschwiudigkcil  crscbeiot 
somit  abhüugig  von  dein  Widerelaude,  welchen  die  seitli- 
chen Tlieile  dem  Verschieben  aus  ihrer  Ruhelage  eiitgegeo- 
selzeii;  während  die  longitudinale  FortpUaiizung  des  Slofses 
unabhängig  lon  der  Dichte  lEt.  Letzteres  ist  besouders  wich- 
tig und  lieitorzuheUen  »vegeo  der  Uebcrciiistiinmung  mit 
den  Theorien  der  VibralioiishjpotheGe,  welche  die  Dahezu 
uuendlicLc  Foripllanzuugsgeschwiudigkeit  der  loogiludinalea 
Vibrationen   fürderl. 

Ferner  beschränkt  der  Ausschluls  der  tangentialen  Dichte 
die  anwendbaren  Fonuclu,  und  wir  haben  es  daher  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  nur  mit  (111)  und  (IV)  zu  thun, 
da    ja    das    früher    erwähnte    Fresuel'schc  Experiment  so- 
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wire,  auf  irgend  eiDCD  weiteren  störenden  Factor  aafser 
der  Dichte  za  schliefsen. 

§.  9.     Um  einen  directen  Beweis  herzustellen,  dafs  für 

die  krjatallisirten  Körper  ebenfalls  die  Formeln  (III)  und 

(IV)  Geltung  haben ,  mangeln  noch  einige  nöthigen  Daten, 

denn  wir  besitzen  wohl  die  Kenntuifs  der  drei  Brechungsex- 

poneoten  und  der  mittleren  Dichte  (D)  des  Körpers,  hingegen 

nicht  die  der  axialen  Dichte  nach  den  drei  Axen  (D»  Dß  Dy), 

In  der  Erwartung  daher,  dafs  vielleicht  später  diese  Daten 

entweder  als  Functionen  der  Krystallgestalt  durch  Induc- 

fion  abgeleitet  oder  durch  sklerometrische  oder  magnetische 

Messungen  bestimmt  werden,  müssen  wir  einstweilen  einen 

indirecten  Weg  zur  Verification  der  Formeln  benutzen. 

Da  wir  nämlich  zu  beweisen  haben,  dafs 
J»  — 1         ^i— 1         A^  —  l 

(VI)  .  .  -V-  =  -^i^  =  -4^  =  if 

(VIO     . 

so  können  wir  eins  dieser  Gesetze  als  richtig  annehmen 
and  mit  Hülfe  dessen  das  zweite  beweisen.  Es  ist  daher 
Jf  A  aus  D  und  AR  zu  bestimmen,  diefs  liefert  mittelst  (VI) 
Da9  Dß,  Dyf  und  nun  mufs  nach  deren  Substitution  (VII) 
sich  als  richtig  bewähren;  aber  auch  die  umgekehrte  Rei- 
henfolge der  Benutzung  der  Gleichungen  mufs  zu  demselben 
Ziele  führen.  Zu  bemerken  ist,  dafs  wenn  man  aus  dem 
mittleren  Myj  und  Nyu  die  Brechuugsexponenten  zurückbe- 
recbnet,  sie  mit  den  beobachteten  übereinstimmen  müssen. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  zu  befolgende  Gang  des 
Beweises  festgestellt  ist,  so  können  wir  vorerst,  dafs  ein 
Connex  zwischen  Dichte  und  Brechungsexponenten  vorhan- 
den sey,  wie  wir  in  §.  8  erwähnten,  direct  nach  Art  der 
§§.  3,  4,  5  nachweisen.  Es  sind  also  die  Variationen  von 
D  und  fi  zu  vergleichen.  Bedenkt  man  die  Schwierigkeit 
solcher  Messungen,  so  ist  es  wohl  erklärlich,  dafs  nur  eine 
optische  Beobachtung  dieser  Art  von  Rudberg  vorhanden 

Poggcndorrr«  Aonal.  Bd.  CXYl.  15 


a 

-1 

Oß 

^»  — 1 

r 

Da 

-      D, 

Ba 

_    ^ß    _ 

By 

r 

• 

a 

2se 

isl,  welche  aber  in  Verbindung  mit  den  DilalationsversucheD 
voll  Milsclierlich  uiul  Pfaff  hiiireichcnil  geiiflgl.  Rud- 
berg  ')  hat  die  Brccliungsesjioneiilcn  fi^ix  für  Bergkrystall, 
Knlkspalh,  Arragouit  beBliiiimt,  ohne  auf  die  Dispcrsioii 
Rücksicht  zu  Hchmeu,  welches  Verfahren  iu  der  Berechnung 
nicht  befolgt  werden   kann. 

Vor  Allem  sind  die  Beobachtungen  am  Kalkspalh  wich- 
tig. Die  Bestimmungen  von  Mitscherlich  und  Pfaff  zei- 
gen niimlirh  an,  dal's  das  Rhomboeder  in  der  Richtung  der 
flauptaxe  sich  ausdehnt,  liingegen  parallel  den  Sciteuaxeii 
sich  contrahirl,  also  einen  AuEuahinsfall  der  Conlraction  bei 
der  Erwänniiiig  darslelll.  Ebenso  ausnahmsweise  gestaltet  sich 
auch  der  Brcchungscxponcnl  parallel  der  Dilatation  gröfser; 
so  dafs  beim  Kalkspalh  der  unerklürlichc  Fall  stattfindet,  daU 
trotz  der  VoluiiisdÜatatiou  eine  Vcrgröfserung  der  niilllerei) 
ISrecliharkeil  ciulrilt.   Würden  die  Beobachtungen  Pfaffs 
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ihnen  auch  die  WinkelveräDdeniogen  gemessen  irurden; 
auch  sind  hier  die  Dichtigkeitsbestimmungen  genauer,  da 
Hitscherlich  die  krystallographischen,  Pfa ff  die  axialen, 
Kopp  die  Tolumetrischen  bestimmte,  und  schliefslich  Grai- 
lich  und  Lang  die  optischen  und  krystallographischeh  Acn- 
derangen  in  einen  Connex  zu  bringen  versuchten;  für  Quarz 
hingegen  liegen  blofs  Beobachtungen  von  Pfaff  über  die 
Aiudehnung  vor. 

I.  BergkrystalL  Pfaff  giebt  als  lineare  Ausdehnung 
zwischen  0"  bis  100^  C.  in  der  Richtung  der  Hauptaxe 
c=0,0008073;  in  der  der  Nebenaxe  a  =  0,0015147;  für 
die  kubische  0,003840  an.  Rndberg's  Messungen  ohne 
Kficksichtnahme  auf  die  Dispersion  sind  bei: 

16«  C.       «^=  1,54965         €^=  1,55894 
80»  C.      w^  =  1,54944        «,  =  1,55868. 

Aus  diesen  Daten  sind  zuerst  die  Aenderungen  der  Dichte, 
dann  aas  JV,  ^  zu  berechnen  JB^o»  woraus  A^o  und  itf«» 
folgt.     Unter  Voraussetzung  von  jD  =  2,65  crgiebt  sich: 


16* 


80» 


ta 


0} 


A  1,53227   1,54099 

B  0,00863   0,00891 

JVÄIO'      0,02077 
D«(   2,642     2,678 
M  0,0006613  0,0006636 


JVÄIO 

B 
A 
M 


0,02077 
2,639  2,677 

0,0086 1  0,00890 
1,53209  1,54075 
0,0006616  0,0006637 


II.     Arragonit.     Ans  Mitscherlicb's  ')   Beobachtung 
der  krjslallograpbiscben  Constanten  ergab  sich  bei: 


17,5"  C. 
(I0l)(f01)  =  116"        11' 46V" 

26  0 


142,5»  C. 

116»         15' 28^" 

108  20  30 


(110)  (110)  =108 
also  bei: 

17«     a,  : 6,  :c.  =1:0,720781:0,622490 
142»     «3  :  63  :  c,  =  I  :  0,721997 : 0,621745 
daher  ^ie  schon  Lang')  angiebt: 

1)  MilicherHch,  Pogg.  Aon.  X.  137. 

2)  Lang,  Wien.  SiUong.ibericlite  XXXlll.  586. 


IK 


~=0,720610(l+0,00mi35(>  '         •' 

^  =  0,622627(1  —0,00001250 

noraos  fOr  80"  folgt: 

a,  :fc,:c,  =  1:0,721403:0,621992. 
P  f  a  ff    hat    die    cubische    Ausdehnung    gefundeu    zwisdwB 
0"  oder  100"  C.  =  0,005802,  dte  lineare  nach  obigem  Aieo- 
verhälluifs  für: 

a  =  0,0015903 

b  =  0,0031358 

c  =  0,0010781. 
Berechnet  man   aus   dieseu   Angaben   die   relalivcD  Ände- 
rungen der  Krv£tallaxeu,  so  erbäll  man  für  80°: 

a,  :  b\  :  e,  =  1,000954  : 0,7-2209S :  0.6-22878 

=  l;0,72l  4 1:0,62-2285. 
Schliefslich   bat   Laug  die  Winkel  in  essun  gen   Radberg's 
beuulzl   um   die  AienänderitngeD  zu  rechnen. 
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16» 

e 

1,69058 

1,53478 

a 
1,69510 

80» 

1,68976 

1,53416 

1,69421 

Berechnet  man  hieraus  Disp 

ersion,  axiale  Dichte  and  hier- 

•n>««o»  ^.0. 

,  lf,o>  so  erhält  man  folgende  Zusammenstel- 

long: 

I. 

16«. 

« 

ß 

/ 

i 

1,66586 

1,66192 

1,52011 

« 

0,01475 

0,01439 

0,00738 

BR 

— 

0,01161 

— 

D 

— 

2,94 

Daßy 

3.3133 

3,2726 

2,3436 

JVAIO' 

— 

0,02247 

• 

Maßr 

0,0006928     - 

0,0006963 

0,0007232 

II. 

80». 

JVÄIO' 

0,02247 

Daßr 

3,3101 

3,2705 

2,3398 

B 

0,01472 

0,01437 

0,00735 

A 

1,66498 

1,66119 

1,51954 

U 

0,0006923 

0,006958 

0,0007236 

Man  sieht  aus  diesen  angegebenen  Berechnungen,  dafs  bei 
der  Constanz  von  Ma,  Mß,  My  für  das  Temperaturintervall 
▼OD  60^  auch  die  Abhängigkeit  sowohl  von  A  als  von  B  von 
der  Körperdichtc  vorhanden  seyn  mufs,  und  kann  daher 
(ganz  abgesehen  von  dem  Ausnahnisfall  des  Kalkspathes) 
als  ziemlich  sicher  annehmen ,  dafs  die  Relationen  des  §.  2 
auch  hier  die  richtigen  sejen;  ob  sie  noch  einige  Ergänzungs- 
glieder bedürfen,  vrerden  die  spätem  Untersuchungen  lehren. 
Nach  diesen  aligemeinen  Ableitungen  werden  wir  jetzt 
▼ersuchen,  den  indirecteu  Beweis  der  Richtigkeit  der  For- 
meln (VI),  (VII)  mittelst  der  am  Eingang  des  Paragraphen 
erörterten  Grundsätze  zu  liefern.  Es  sind  hiezu  die  am 
genauesten  bestimmten  Brechungsexponenten  nöthig,  da  bei 
jedem  Stoff  aus  MR  oder  NR  die  Exponenten  (gr.  5,  gr.  ^j) 
zurückzurechnen  sind,  um  sowohl  die  Maximalfehler  als  auch 
den  Sinn   der  Abweichung  zu  bestimmen,  da  letzterer  die 


Audeutungen   zu   geben  Tennag,   welche  Gröfce  vielleicht 
uoch  von  Ginflufe  sey. 


!•> 

1,94090 

1,54990 

Ä 

1,53227 

1,54099 

D 

2,65 

MR 

0,0006622 

D«,, 

2,633 

2,685 

Ü-B 

0,00863 

0,00891 

gr.B 

0,00861 

0,00895 

amo' 

0,02082 

0,02067 

V-f- 

1,5408« 

1,54994 

II.    Knlkipath. 

f' 

1,65308 

1,48391 

Ä 

1,63797 

1,47696 

D 

2,73 

MR 

0,0007125 

B.,, 

3,054 

2,144 

BXr 

0,01511 

0,00695 

JVAJ  10- 

0,02708 

0,02528 

gr,«A;" 

0,01476 

0,00728 

S'f- 

1,65-273 

1,48424 

III. 

Topas. 

o 

ß 

;■ 

/'« 

1,61791 

1,61019 

1,60840 

Ä 

1,60933 

1,60201 

1,59991 

MB 

0,0005775 

D 

.3,52 

B.» 

3,560 

3,508 

3,493 

B).-,- 

0,00858 

0,00848 

0,00849 

JVAJ  10' 

0,0113 

0,0115 

0,0116 

6'.B*f 

0,0871 

0,00845 

0,008.38 

f,t-t<- 

0,61804 

1,61046 

1,60829 

i)0  1 


IV.  feicilwerspadi. 

a 

ß 

y 

A** 

1,64415 

1,63370 

1,63258 

A 

1,63342 

1,62337 

1,62236 

MR 

0,0004835 

D 

4,4 

Daßy 

4,462 

4,374 

4,365 

BX^* 

0,01073 

0,01033 

0,(H022 

NX^  10' 

0,00901 

0,00903 

0,00897 

fr.  Big* 

0,01072 

0,01030 

0,01026 

&r.f. 

1,64414 

1,63367 

1,63262 

V.  ArragoDit. 

ft 

1,68061 

1,67631 

1,52749 

A 

1,66586 

1,66192 

1,52011 

D 

2,94 

MR 

0,0007067 

Daßy 

3,248 

3,224 

2,398 

BX^ 

0,01475 

0,01439 

0,00738 

NXl  10' 

0;02338 

0,02315 

0,02145 

gr.  Bk-g' 

0,01417 

0,01397 

0,00773 

%r-f*. 

1,68003 

1,67589 

1,52784 

Aus  diesen  angeführten  Beispielen  zeigt  sich,  dafs  die 
Formeln  (VI)  (VlI)  nahezu  genüge  leisten.  Man  könnte 
hiefür  an  diesem  Platze  noch  mehrere  solche  Berechnun- 
gen anführen  und  diese  auf  alle  bisher  beobachteten  Expo- 
nenten ausdehnen;  allein  diefs  schien  nicht  nöthig  zu  sejn, 
da  einerseits  die  fünf  angeführten  Substanzen  die  einzigen 
mit  Hülfe  der  Fraunhofer'schen  Linien  bestimmten  sind, 
anderseits  man  schon  ans  diesen  (und  wie  mich  die  Berech- 
nung vieler  anderer  lehrte,  auch  bei  anderen  Substanzen) 
erkennen  kann,  dafs  keine  gesetzmäfsige  Abweichung  vor- 
banden ist. 

Nachdem  ersichtlich,  dafs  mit  dem  vorhandenen  Material 
die  gegebene  Theorie  weder  genauer  und  direct  zu  bewei- 
sen, noch  anderseits  zu  vervollkommnen  möglich  ist,  kann 
maa  den  Nachweis  der  für  die  krystallisirten  Körper  gel- 


Icudcu   HauptgrunilGätze    für   geschlossen    halten,    obgleic^H 
diese    Frage    noch    forlwäbreodes   Delailstudium    erforder-^n 
wird.     So   ist   haupleäcblich   die  Frage  über  das  Verhalle  » 
der  monokliiitschen  Krjstallc  noch  nichl  erörtert:  es  liegeci 
keine  Dispersiousbeobachtuugen  vor,  daher  diese  schwierig« 
und   wichtige   Partie  vernachlässigt  werden  mutste,   welche 
besonders   wegen   der  schief wiDklichen  Elaslicilälsaxeo  uod 
ihrer    Abhängigkeit    von    /*    vielleicht   einiges   Lichl    über 
mauche   Punkte   der   Theorie   verbreitet   hätte  und  deshalb 
dringend  zu  Beobacliluugeu  auffordert. 

§.  10.  Aus  den  Formeln  über  die  Constant  des  ßre- 
cbungs-  und  üispersionsgcsetzes,  welche  durch  g.  9  die  all- 
gemeine Gültigkeit  für  jeden  Stoff  erlangt  hat.  ergeben  sich 
für  die  krystaili^irlen  KOrper  noch  einige  Consequenzea. 

Vor  Allem  wird  es  künftig  möglich  seyn,  wenn  als  Ele- 
mente der  Ileobachtung  D,  M,  N  gegeben  sind,  die  Brechungs- 
exponeolen  zu  berechnen:  für  jelzl  hingegen,  wo  diese  noch 
fehlen,  kann  man  mittelst  (VI)  und  (VII)  über  die  Richtig- 
keit der  gemessenen  Exponenten  ein  Urtheil  fällen  und 
durch  gesonderte  Correctioit  von  M  und  iV(§.  9)  der  Wahr- 
heil sich  zu  nähern  trachten. 

Eine    andere  nicht  zu  unterschätzende   Conseqi 
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Sstie  befinden  sich  nun  in  schönster  Uebereinstimniung  mit 
der  Vibrationstheorie,  welche  lelzlere  ebenfalls  die  nahezu 
QoeQdHche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  longitudinalen 
Wellen  erfordert. 

Ein  anderer  wichtiger  Punkt  ist  der,  dafs  durch  Einbe- 

lieliang  der  Krjstalle  allgemein  bewiesen  ward,  dafs  alle 

optischen  Variationen  von  der  Dichte  abhängig  sind  und  hie- 

Airch  sich  auf  die  Functionen  M  und  N  zurückführen  lassen, 

welche  letztere,  da   alle  anderen   Einflüsse   ausgeschlossen 

^rden,   Functionen    der   chemischen    Verbindungen    sind. 

Mitbin  ist  gezeigt,  dafs  die  optischen  Eigenschaften,  da  sie 

Delationen  gehorchen,  welche  nur  dem   Stoffe  angehören, 

^ch  Functionen   der  Eigenschaften   der  Grundstoffe  seyn 

Diese  Function  zu  bestimmen,  mufs  eine  der  nächsten 
Aufgaben  sejn,  doch  auch  dieses  Problem  ist  nicht  direct 
i^dglich  zu  bewältigen,  sondern  man  wird  vorerst  nur  ver- 
suchen können,  die  Eigenschaften  der  zusammengesetzteren 
Verbindungen  als  Functionen  von  einfacheren  darzustellen, 
am  auf  dem  Wege  der  allmählichen  Zerlegung  in  Factoren 
der  Lösung  obiger  Frage  näher  zu  kommen.  Ein  Mittel, 
zur  Kenntnifs  einiger  biezu  dienender  Kriterien  zu  gelan- 
gen,  ist  die  Betrachtung  und  Berechnung  der  bei  Mischun- 
gen obwaltenden  Verhältnisse. 

IV.    Theorie  der  Mischungen. 

§.  11.  Wenn  wir  in  diesem  Paragraphen  die  Berech- 
nang  der  Verhältnisse  versuchen,  welche  bei  den  Mischun- 
gen auftreten,  so  verfolgen  wir  hiemit  eine  doppelte  Auf- 
gabe; wir  wollen  nicht  blofs  die  Aenderungen  der  mole- 
cularen  Constanten  beim  Aufbau  der  Verbindungen  kennen 
lernen,  sondern  auch  den  letzten  Theil  der  im  Titel  der 
Abhandlung  enthaltenen  Aufgabe  lösen,  nämlich  die  Ab- 
hängigkeit der  optischen  Verhältnisse  von  der  bei  Mischun- 
gen eintretenden  Contraction  genauer  untersuchen. 

Denn  bei  Mengungen  von  Flüssigkeiten  tritt  der  inter- 
essante Fall  ein,  dafs  das  Volum  des  Gemenges  nicht  gleich 
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ist  der  Suiniiie  <Ier  Voluniinn  der  Bcstaiidtheile,  milhiu  eii 
Conlraclioa  Glaltfiiidcl.  Ocflers  tritt  auch  der  Maxime 
punkt  der  BrccIinngsexpoiicDten  bei  mittleren  Couceatr 
tiuiisgradcn  ein.  Da  diefs  das  Thema  des  Aufsatzes  ai 
das  innigste  berührt,  so  ist  ein  Uebergefaen  desselben  Di 
luüglich.  Bedeutend  nichtigt^r  ist  noch  der  zweite  Punkl 
über  die  Zusammensetzung  der  Molecularconstanten  auci 
nur  einige  Aufschlüsse  zu  erhallen,  indem  für  die  weilert 
YcrfulguiJg  der  Theorie  die  bei  Gemeugeu  berrschendeo  6e 
setze  von  der  grufstcu  Wichtigkeit  sind. 

L'ls  waicn  daher  die  Mischungen  schon  Gregeusland  meh- 
rerer grofsen  Untersuchungen,  welche  wohl  im  §.  1  bcrübn 
wurdcu,  doch  deren  leitende  Ideen  hier  noch  näher  il 
besprechen  sind. 

Die  ersten  Beobachluugeu  vou  Gemengen  wurden  toi 
Biot  und  Arago  an  Gasen  gemacht  und  führten  zu  dci 
Formel 
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Uoter  Contractiou  verstand  man  nach  Rudberg  die 
Procente,  um  welche  sich  das  Volumen  verkleinert ,  und 
Rodberg  machte  sie  abhängig  von  dem  Procentualgehalt 
der  Mischung  an  Wasser,  unter  der  Form 

Diese  Idee  der  Contraction  ward  durch  Grailich  geän- 
dert, indem  beide  Volume  der  Mischung  berücksichtigt 
wurden 

wo  nun  der  eingeklammerte  Ausdruck  =  d  der  Contrac- 
tionscoefficient  genannt  wurde.     Daher  dann 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  Volum  ward  die  Zeit,  in  wel- 
cher das  Licht  die  Mischung  bei  gleichem  Querschnitt  durch- 
eilt, entwickelt,  woraus  für  die  Geschwindigkeit  folgt. 

^ JT  Vi-hVi-\-9viV2 

woraus  man  nach  Einführung  der  Brechungsexponenten  statt 
der  Geschwindigkeit,  unter  Berücksichtigung,  dafs  -^  z=z  0 

c 
Vi-i-v^-höviVt 

erhält  Zwischen  S  und  6  wurde  nun  die  stattfindende 
Relation  gesucht,  doch  in  den  Fortsetzungen  der  Arbeit 
die  eigentlichen  Grundgedanken  I)  die  Unabhängigkeit  Q 
von  der  Farbe,  2)  ein  bestimmtes  Verhältnifs  zwischen  S 
und  Q,  3)  die  Form  der  Coefficienten  zurückgenommen; 
und  von  A.  Weifs  und  E.  Weifs  die  Form  der  Coeffi- 
cienten gewechselt,  so  dafs  nun  wurde 

VN=::fi(f)^ni+v^n^), 

Während  hier  von  der  Biot-Arago'schen  Formel  abge- 
gangen ward,  wurde  sie  dennoch  ohne  über  die  Richtig- 
keit derselben  ein  Urtheil  zu  fällen,  bei  einigen  Berechnun- 
gen von  Mischungen  angewendet;  so  namentlich  von  B er* 
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(helol  für  die  Alkohole  und  van  Forthonitne,  um  aus  df^^. 
ProcenfcD  der  Salzlösung  die  EipoiifnlcD  der  Salze  zu  b       ■• 
recbneii;  auf  Dispersion  ward  voa  kciaein  der  beiden  Rüc"*;3t 
sich!  genninmcii.     In   neucsler  Zeil  erschien  auch  eine  V.m:j- 
lersuchiing   von   Iloek,   welche   die    Bereclinung   Act  Bt~e- 
chungsexponciilcn     in    Mischungen    zum    Gegenslandc    hol 
Seine  Ansicht  isf  die  Snmmirnng  des  in  einem  Volum  Tor 
handencn  Aelhcrs  unter  der  Hypothese:  die  Dichtigkeit  dei 
Aethers   im   Stoffe   ist  n' — I,   toann   die   im  Räume  1   itl. 
Indem  sich  Hoek  auf  den  Biot-Arago'scficn  Standpunkt 
stein,    nimmt   er   im   GcgcnBalze  zu   meiner   Theorie   keiim 
Rücksicht    auT   die   Di.^persion.      Ich    will    hiediirch   Hoek 
nichl  angreifen,   allein  ich  mufs  znr  Wahrung  meiner  An- 
sichten sagen,   dnfs  eben,  wenn  amh  unsere  Formeln  ähn- 
lich  gebaut   sind,   zwischen   ihnen   dennoch  mehr  als  gene- 
tische Unterschiede  statlfinden. 

§.  12.  Bcirachlcn  wir  die  bei  Mischungen  einlreleoden 
Verhältnisse,  so  scheinen  diese  schon  den  zu  betretenden 
Weg  der  Untersuchung  anzudeuten.  In  den  früheren  Para- 
graphen ward  gezeigt,  dafs  jeder  Stoff  bei  beliebiger  Molc- 
cularanordnuiig  ein  constantes  Refra et ions vermögen   besitzt. 
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(VIII)  MP  =  m,p^+m^p^ 

(IX)  NPzzzniPi  +n^Pi. 

diesen  Bemerkungen  gehen  wir  zur  BeweisfQh- 
die  Richtigkeit  der  Sätze  (VIII)  und  (IX)  über, 
D  zugleich  zu  ermitteln,  dafs  weder  M  noch  JV 
men  abhängig  ist  und  in  keinem  Zusammenhange 
Contractionscoefficienten  steht.  Hiezu  ist  noch 
mmenstellung  der  angewendeten  Formeln  nöthig. 
lebten  der  Mischungen  berechnen  sich  nach  der 

beobachteten  Dichten 

D  =  X.Dr 

bei  ich  X  den  Contractionscoefficienten  nenne, 
t  das  berechnete  (Mr)  Refractionsvermögen 

ir  das  beobachtete 

M  =  fi  .  Mr 
Anwendung  desselben  Grundsatzes  ist 

N=v.Nr. 

d  V  eigene  Namen  aufzustellen,  ist  nicht  nöthig; 
Pälle,  wo  des  Vergleiches  halber  das  Volum  be- 
gt  ward,  ist  in  obigen  Formeln  F  statt  P,  und  bei 

der  resultirenden  jU„,  v,  statt  fi,  v,  zu  setzen, 
merken  ist  ferner,  dafs  ich  zur  bequemeren  Ver- 

die  Coefficienten  A,  fi,  Vy  immer  >>  I  angebe, 
iir  Verwandlung  der  kleineren  Zahl  in  die  grö- 
benutzen,  und  dafs  in  Folge  dessen  die  Vorzei- 
elben  für 

Rechn.  >  Beob.     — 
Recbu.  <  Beob.     -h 

1  wir  nun  zu  den  der  Berechnungen  vorliegenden 
m  über,    so    sind    dicfs  die  Beobachtungen   von 


Orvillü  ;,ii  Alk.iliol  niul  Ilohpfist,  vnnllandl  iind  .i  - 
\Vo.is  .111  Sd."u(cl.-^;iiLr(^  uii,I  SnIpeter.'Surc,  von  A,  Wcif^ 
um!  L.  Wcifs  an  Salzs<iiirc  und  SalmiaklösuD^.  Die  De-- 
villi.- 'seilen  Hcobachluiigcii  bezichen  sich  auf  Gelb  imd 
CS  lüsi^eii  sieh  dnlicr  aD  ihnen  die  Dispersionsvcrbältulsse 
uicht  berticksicliligen,  >vas  hingegen  bei  den  Übrigen  vier 
Stoffen  inüglicli  ist;  denn  obgleich  Iclzlcre  mit  Benutzung 
der  Brewstcr'sclicu  Linien  gcmcsEcn  wurden,  eo  ISfst  sich 
doch  ans  den  neobachtungen  an  Wasser  ein  Schlufs  auf 
die  W['Ii(;i)lHugi.-n  zicheD.    So  ist  nun  für  diese  vier  Stoffe 


lune 


-  =  «0  —  Ä, 


welches  ich  hier  wie  bei  den  früheren  Messuiigea  bcnulzte, 
ablcilcn  liil'st:  welche  Umslelliing  auch  iitinier  so  durchge- 
führt ward,  dnfs  der  analoge  Cocfficient  für  Wasser  den 
wirklichen  W^erlh  A'  =  0,1220  ergab;  einen  Werlh,  wel 
eher  wegen  der  etwas  verschiedenen  Lage  von  Au  und  Xji 
nicht  immer  ohne  Corrcciionen  zu  erreichen  ist,  während 
hingegen   JU  gut   und    mit    den   genauesten   Bcubachtungen 
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Aus  diesen  Tabellea  erhellt  zor  GenOge,  clafa  die  Ge- 
setze (VIII)  und  (IX)  mit  der  BeobachtUDg;  ObereiDstimmen; 
die  AbvreichnDgea  lasseD  sieb  durch  die  mOglicheu  Fehler 
TollkommeD  erklären.  Bedenkt  man  nSmlicb,  dafs  bei  den 
sechs  letzten  Stoßen  der  Fehler  in  D  =  0,001 ,  im  Volum 
aber  -gaa  als  mOglich  angegeben  wird,  so  sind  die  durch 
Umrechnung  in  P  entsprechenden  Fehler  noch  bedeutender 
und  erklaren  die  Abweichungen  von  M  und  N  hinreicbeod; 
für  die  Dispersion  tritt  noch  der  störende  Umstand  hinzu, 
dafs  sie  aus  einem  Spectrum  tou  sehr  geringer  Ausdehnung 
abgeleitet  werden  ninfste.  Wtlrde  man  sich  Tafeln  fQr  die 
möglichen  Fehler  construiren,  so  konnte  man  aich  von  der 
Richtigkeit  des  Gesagten  sehr  leicht  tiberzeugen. 

Ferner  mufs  ich  noch  erwKhueo,  daCs  bei  Salzsiure  und 
Salmiak  Nr  nicht  berechnet  ward,  da  da«  Dispersions- 
vennögen  dieser  Stoffe  mit  dem  des  WasBcrs  identisch  ist; 
es  sollten  daher  die  N  aller  10  Concentrationeo  gUick 
sejn;  die  Abweichungen,  welche  nun  die  Beobacblnogen 
hievon  zeigen,  lehren,  welche  Fehler  in  der  berechneten 
Dispersion  B  wegen  der  Kürze  des  Spectrums,  trotz  der 
genauen  Messungen,  liegen  können. 

Diese  Bemerkungen  Können  einstweilen  zur  Beurthei 
luiig  der  Genauigkeit  vorstehender  Tafeln  dienen. 

Geht  man  zur  Ermittlung  der  VerbSltuisse  Ober,  welche 
eintreten,  wenn  in  den  Formeln  (VIII)  und  (IX)  V  substi- 
tuirt  wird  für  P,  d.  i.  ob  M  und  N  der  Mischungen  von 
den  Volumsproceuten  der  gemischten  Stoffe  abhingig  ist, 
so  sind  Alkohol  und  Schwefelsäure  wegen  des  grofsea  Un- 
terschiedes zwischen  Volumen  und  Gewicht  tauglich,  die 
zur  Lösung  dieser  Frage  nöthigen  Tafeln  xa  Uefero. 

£^  sind  daher  in  nachstehenden  drei  Tabellen  die  beob- 
achteten M  und  N,  mit  dem  aus  dem  Volum  berechneten 
Mvr,  Nor,  fit,  vv,  und  mit  dem  aus  dem  Gewichte  fol- 
genden Mpr,  Npr,  up,  vp  zusammengestellt. 
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Tabelle  VU.    Alkokol. 


V 

Mvr 

Mpr 

^v 

f^P 

10 

0.0013949 

„^_ 

^^am 

«.. 

^_^ 

9 

13478 

0,0013563 

0,0013563 

— 1,0065 

— 1,0063 

8 

13090 

13272 

13176 

— 1,0139 

-  1,0065 

7 

12690 

12982 

12789 

— 1,0231 

—  1,0078 

6 

12310 

12595 

12402 

-1,0230 

-  1,0075 

5 

11925 

12208 

12015 

— 1,0237 

— 1,0075 

8 

11240 

11430 

11241 

— 1,0169 

—  1,0001 

2 

10864 

11047 

10854 

- 1,0192 

4-  1,0079 

1 

10480 

10660 

10467 

—  1,0172 

+ 1,0013 

Tabelle  VIII.    Schwefelsfture. 


M 

Mvr 

Mpr 

Acv 

t*P 

10 

0,0007107 

_ 

__„ 

^__ 

_ 

9 

7308 

0,0007360 

0,0007255 

-1,0072 

4- 1,0072 

8 

7537 

7628 

7416 

-1,0110 

+ 1,0163 

7 

7768 

7881 

7603 

-  1,0145 

4-1,0217 

6 

7893 

8143 

7799 

—  1,0313 

4-1,0120 

fr 

8079 

8402 

8024 

—  1,0398 

4-  1,0069 

4 

8358 

8661 

8277 

—  1,0362 

4-  1,0098 

3 

8609 

8923 

8564 

—  1,0362 

4-  1,0052 

2 

8983 

9180 

8894 

—  1,0219 

+ 1,0101 

1 

9374 

9440 

• 

9274 

— 1,0071 

+ 1,0108 

Tabelle  IX 

Schwefelflftare. 

• 

N 

Nvr 

Npr 

Vv 

^P 

10 

0,03462 

„^_ 

^^ 

9 

4166 

0,04336 

0,03958 

—  1,0407 

4-  1,0527 

8 

4430 

5210 

4503 

—  1,1748 

-  1,0154 

7 

4330 

6083 

5118 

-1,1159 

—  1,1806 

6 

6594 

6957 

5777 

— 1,0550 

4-1,1415 

5 

6426 

7731 

6527 

—  1,2030 

— 1,0157 

4 

6549 

8704 

7379 

-1,3292 

—  1,1267 

3 

8437 

9586 

8334 

—  1,1362 

—  1,0135 

2 

8771 

10452 

9436 

—  1,1918 

— 1,0759 

1 

8925 

11326 

• 

10710 

-1,2684 

—  1,2000 

Nimmt  man  ferner  aus  diesen  numerischen  Werthen 
der  Coefficienten  fi  und  v  ohne  Rücksicht  auf  die  Vorzei- 
chen das  Mittel,  so  folgt  für 

Alkohol  fA.  =  1,0179        fi.p  =  1,0056 

Schwefelsäure    fi,  =  1,0228        f«  -p  =  1,0111 
Schwefelsäure     v,  =  1,1683        v.p  — 1,0915. 

16* 
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Niicli  dieeeii  Berechnungen  kann  man  zur  Betracbtung 
der  aus  dJCEcn  Zahleiireiheo  eich  ergebenden  SStxe  über- 
^ehei).     Ea  sind  diefa  folg;ende: 

1,  Die  numerischen  Werlhe  der  CoefCcienteu  /t  und  v 
sind  bei  Annahme  einer  Abbäiigiglieit  der  Mischung  vou  den 
GewichlEprocenleu  kleiner  als  für  die  von  deu  Volums- 
procenlen. 

2.  Die  Coefßcienlen  (a  und  v  wechseln  das  Zeichen, 
daher  ein  bestimmter  Einflufs  auf  die  Abweichung  der 
Rechnung  von  der  Beobachtung  nicht  stattfinden  kann. 

'A.  Es  zeigt  sich  keine  Ucbereinstimmung  im  Gange  der 
Werlhe  von  ).,  fi,  v,  sondern  während  X  geselzmäTsig  ver- 
lanft,  ändern  sich  /(  und  v  sprungsweise. 

4.  Die  Reobachtnngsfehler  sind  von  so  bedeutendem 
Einfltifs,  dafs  sie  die  Unterschiede  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  zu  erklären  vermögen. 

I.     Aus  diesen   obigen  Sätzen   lassen  sich   folgende 
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keit  dorchgefQhrt  wQrdeD,  für  die  Verification  sowohl  aU 
aacb  für  die  Erifeiterung  der  obigen  Gesetze  von  grober 
Wichtigkeit  sejn. 

Nachdem  wir  aber  in  dem  jetzigen  die  Gesetze  für  M 
und  N  ab  riditig  erkannt  haben,  kann  es  erlaubt  seyn 
die  Ho ek 'sehe  Ansicht  mit  einigen  Worten  zu  erwähnen. 
Verlabt  man  nfimlich  seine  Hypothesen  Über  den  Aether, 
ab  für  die  Rechnung  unwesentlich^  so  reducirt  sich  seine 
Rechnongsformel  auf  das  Bi ot-A rag o 'sehe  Gesetz 

iV»  — I  D      ««  —  1       .  «,»—1  .  , 

wo  Nf  n,  ii|,  die  Brechungsexponenten  bedeuten.  Will 
man  diese  Formel  mit  den  aus  meinen  Untersuchungen  fol- 
genden vergleichen  y  so  erhält  man  für  letztere  vor  allem 
den  Werth 

Hieraas  wird  man  schon  den  grofsen  Unterschied,  welcher 
zwischen  den  beiden  Theorien  herrscht,  zu  erkennen  ver- 
mögen, indem  die  Formel  (y)  zeigt,  dafs  die  Brechungsex- 
ponenten  der  Mischungen  nicht  so  unabhängig  von  der 
Dichte  sind,  wie  sie  das  Biot-Arago'sche  Gesetz  hin- 
stellt. Letzteres  kann,  wegen  der  Vernachlässigung  der 
Dispersion,  welche  doch  nach  den  Untersuchungen  des  §.  2 
von  gröCster  Wichtigkeit  ist,  nur  genäherte  Resultate  liefern. 
Soweit  hat  uns  die  Betrachtung  der  bei  den  Mischun- 
gen obwaltenden  Verhältnisse  geführt;  es  erübrigt  jetzt 
noch  die  Anwendung  auf  krystallisirte  Mischungen,  Ohne 
letztere  gleich  Frankenheim  nur  als  eine  allmähliche 
Aufeinanderlagerung  der  Stoffe  anzusehen,  ist  es  jedoch 
ohne  Zweifel,  dafs  wir  keine  eigentlichen  chemischen  Ver- 
bindungen vor  uns  haben,  sondern  dafs  die  Individualität 
jeder  der  Gemengtheile  in  seiner  Wesenheit  erhalten  bleibt. 
An  solchen  krystailisirtcn  Mischungen  hat  Senarmont 
die  Entdeckung  gemacht  von  der  Möglichkeit,  durch  Men- 
gung heterogener  Stoffe  eine  Neutral isiruug   ihrer  Eigen- 


246 

Bchaflen  (aus  zwciaiigeo  einaxige)  zu  bewirken.  UnglQcV- 
ticbcmcisc  liegt'ii  keine  Analysen  solcher  Menguogen  vor. 
Doch  gleich  nie  die  Theorie  der  isophanen  Körper  uadi 
dein  §.  10  eich  nur  als  specieller  Fall  der  Kristalle  zeigte, 
iiiüsscn  auch  hier  die  allgemctnen  Sätze  der  Mischungen 
anwendbar  und  gültig  seyn>  Es  mitfs  daher  für  diese  kri- 
stallinen Menguugen  das  Gesetz  angewendet  werden,  dafs 
sich  die  Brechiivgsvermögen  proportional  den  Procenlgehallen 
ändern;  wohl  wird  hier  wegen  der  Orientirung  der  Schwin- 
gungen die  Vorsicht  beachtet  werden  müssen,  immer  nur 
gleiche  Riclitungcu  in  Betracht  zu  ziehen,  allein  das  Gesetz 
(VIII),  (IX)  ist  liier  das  einzig  gültige.  Hieraus  folgt,  daCs 
sich  die  Brechungsexponenten  nicht  direct  ändern,  und  des- 
halb ist  der  von  Ditscheiner  ')  an  der  Spitze  seiner 
Theorie  auTgestellte  Satz:  "Die  Geschwindigkeit  des  Lichts 
in  einem  Gemische  isomorpher  Substanzen  tst  den  Geschwin- 
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haüdhiiig  erechdpft.  Geleitet  von  dem  Gedanken  eines 
GoDDexes  zwischen  den  verschiedenen  Eigenschaften  der 
KOrperwelt,  suchten  wir  einige  Formeln  zu  gewinnen,  welche 
selbst  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  einige  Anhaltpunkte 
ftr  ihre  Bedeutung  darbieten,  und  es  wurde  uns  möglich 
in  constatiren,  daCs  die  Fortpflanzung  des  Lichts  eine  Func- 
tion der  Körperdicbte  ist  und  mit  ihr  variirt.  Hiemit  sind 
wir  den  Beobaditungen  näher  getreten  und  erlaugten  durch 
sie  das  nöthige  Material,  diese  Sätze,  ohne  weitere  Hypo- 
thesen zur  Hülfe  zu  ziehen,  sowohl  für  isophane  wie  für 
krjstallisirte  Körper  zu  verificiren. 

Ohne  jedoch  hieran  specielle  Theorien  über  die  mole- 
calaren  Vorgänge  bei  der  Fortpflanzung  zu  knüpfen»  leg- 
ten wir  das  gröCsle  Gewicht  auf  die  Thalsache ,  dafs  die 
Körper,  welche  einerlei  chemische  Zusammensetzung,  auch 
nur  eiiid  Einwirkung  auf  das  Licht  haben,  und  dafs  daher 
selbst  die  Erscheinung  der  Doppelbrechung  durch  einen 
Wechsel  der  Dichte  hervorgebracht  ist.  So  vorgedrungen 
bis  zur  primären  Einwirkung,  welche  aller  äufseren  Ein- 
flösse entledigt  ist,  haben  wir  die  optischen  Eigenschaften 
in  einer  ihrer  Formen  auf  die  Abhängigkeit  von  der  che- 
mischen Formel  zurückgeführt.  Diese  Abhängigkeit  weiter 
bis  zu  den  Grundstoffen  zu  verfolgen,  wird  der  Gegen- 
stand der  nächsten  Untersuchungen  seyn. 

Jetzt  will  ich  noch  die  Grundsätze  vereint  darstellen, 
welche  durch  diese  Abhandlung  bewiesen  wurden: 

L  Der  Brechungsexponent  ist  bei  allen  Untersuchun- 
gen nach  Cauchy's  Vorgange  in  den  Refractions-  und 
Dispersionscoefficienten  zu  zerlegen  und  unter  der  Form 

zu  betrachten. 

II.  Die  Aenderungen  des  Refractions-  und  Dispersions- 
coefficienten sind  abhängig  von  den  Aenderungen  der  Kör- 
perdichte nach  der  Formel 

AdÄ  =  MdD 
dB  =  NDdD. 
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III.  Die   AelherdicbiG   kann   der  Körpcrdichte   propor 
tioiial  gesetzt  werdcii. 

IV.  Die  Inlegrntiou  der  Gleichungen  (II)  innerhalb  der 
Gränzen  0  und  od  für  die  Dichte  liefert 


=  N, 


wo  in  das  Refractions-  und  N  das  DiapersiomrerniOgen  za 
uenueu  ist. 

V.  M  und  N  sind  für  jede  chemische  Verbindung  con- 
slanle  Grüfscii,  blofs  abhängig  von  den  Eigenschaften  der 
Stoffe,  aus  welchen  die  Verbindung  zusamoten gesetzt  ist, 
und  daher  charaklerisirende  Merkmale  der  Materie, 

VI.  Jede  chemische  Verbindung  besitzt  in  den  ver- 
schiedenen A|:greg3lzusländen  ein  gleiches  oder  ein  durch 
einfache  Mnltipla  darstellbares  Refractionsvermögen. 

VII.  Die  für  das  RefractionsvennOgen  geltenden  MdI- 
tipticatoren  aus  der  Reihe  der  natürlichen  Zahlen  sind 
durch   die   für  das    Vorkommen   der   Brechiingaetponenlen 
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zu  berechnen  und   die  Messungen   von  Brechungscxponen 
ten  zu  controliren. 

XU.  Die  optischen  Eigenschaften  von  Mischungen  än- 
dern sich  proportional  den  Eigenschaften  der  Bestandtheile 
und  den  Procenten  der  Massen,  mit  welchen  letztere  in 
die  Mischung  eingetreten  sind,  nnter  der  Form 

MP SS,  ivi|Pi  +  ^ffPi  "t"  •  •  • 
NP  =n,pj  +n^p^  +... 

XIII.  Die  bei  Mischungen  eintretende  Contractiou  hat 
keinen  Einflufs  auf  das  Refractions-  und  Dispersionsver- 
mögen. 

Diefs  sind  die  Resultate  der  voriiegenden  Arbeit;  mögen 
spStere  Untersuchungen  auch  manche  Aenderungen  meiner 
Satze  hervorbringen:  die  Grundztige  hoffe  ich,  werden 
als  richtig  erkannt  werden. 

Wien,  im  Dezember  1861. 


II.     Untersuchungen  über  die  Sinnesthätigkeiten 

der  Netzhaut; 
pon   Hermann  Aubert  in  Breslau. 

(Fortscttung  von  Bd.  CXV  S.  87.) 


IV.    Subjective  Tbätigkelt  der  Netsbaac 

JLiicbt  und  Farbe  bringen  auf  unserer  Netzhaut  Erregun- 
gen hervor,  welche  entweder  von  uns  dazu  benutzt  wer- 
den, die  Objecte  der  Aufsenwelt  zu  erkennen,  oder  nicht 
zu  diesem  Zwecke  dienen:  )ene  Th&tigkeiten  unserer  Netz- 
haut, welche  wir  auf  äufsere  Ob)ecte  beziehen,  bezeichnen 
wir  ab  eigentliche  Sinnesempfindungen;  die  übrigen  Erre- 
gungen fassen  wir  unter  der  Benennung  »subjective  Thä- 
tigkeit«  zusammen.  Wir  machen  dabei  stillschweigend  die 
Annahme,  daCs  im  ersteren  Falle  ein  wirkliches  Object  un- 
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serer  EiiipGudiiiig  eiilaiiricht ;   im   zweilen  Falle   setzen  wir 
keiii  Object  als  aiifserlialb   vorhaudeii  voraus,   souderD  se- 
hen die  Erregung  als   M'cseiitlich   von   dem  Subject   ausge- 
hend,  als   iu   der  Conslructiou   des   SubjecleE   bedingt   aD_ 
Die  Uiilerscheiduiig  ist  küuetUch  und  vrillkilbrlich,  aber  si^ 
ist  im  Ganzcu  zvrcckitiärsig. 

Für  gewüluilich  cutgeht  uns  die  subjective  TbUtigkei  -% 
unserer  Ncl/.liaut  und  nur  uuter  besonderen  Umständen  er-— 
Ecliciul  sie  uns  in  der  Form  von  Biendiingsbilderu  odea 
Nachbildern,  iu  der  Form  von  aliiiiählicbcm  Abgeschwächt— 
werden  eines  lebhaften  Eindruckes  oder  dem  Verschwin— 
dcu  eines  Objccies  aus  dem  Gesichtsfelde. 

Insofern  unsere  Retina  ein  lebendiges,  in  forlwährea- 
dcr  Veränderung  begriffenes  Organ  ist,  mufs  jeder  Ein- 
druck schon  im  ersten  Momente  seines  Einwirkeus  die  Er- 
regbarkeit des  Orgaues  verludern:  im  zweiten  Momente  ist 
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A.  NadMUer  bei  verschwindend  kumer  Dauer  des  ob- 
nüeem  Eindrucks. 

ZoTÖrdent  bemerke  ich  zur  Vermeidung  von  Verwir- 
ng,  daft  man  bei  den  Nachbildern  zu  unterscheiden  hal: 
)  nach  der  gröfseren  oder  geringeren  Intensität  des  ob- 
NitiTen  Eiudrucks  Blendungsbilder  und  Nachbilder;  2)  nach 
er  Relation  zwischen  dem  ob)ectiven  Eindrucke  und  der 
nbjectiven  Erregung  a)  beim  Lichtsinne  positive  und  ne- 
olfee  Nachbilder y  insoweit  nur  die  Helligkeit  ^  abgesehen 
on  der  Farbe ,  in  Betracht  kommt;  (Brticke:  »ein  posi- 
wes  Nachbild  ist  ein  solches,  in  dem  das  bell  ist,  was  im 
Ibjecte  hell  ist  and  das  dunkel,  was  im  Ob)ecte  dunkel 
it;  negativ  dagegen  ist  das  Nachbild,  bei  welchem  das  hell 
t,  was  im  Object  dunkel  ist,  und  umgekehrt.«  Diese  An- 
den Bd.  84,  S.  436).  —  b)  beim  Farbensinne  gleichfarbige 
od  Gomplementäre  Nachbilder,  in  sofern  es  sich  um  Far- 
en,  abgesehen  von  Helligkeit,  handelt. 

Wir  werden  demnach  Blendungsbilder  bekommen,  wenn 
ir  einen  starken  elektrischen  Funken  im  verdunkelten 
immer  betrachten,  Nachbilder^  wenn  wir  die  Objecte,  wel- 
le durch  den  Funken  beleuchtet  werden,  anschauen. 

Die  Versuche  werden  in  einem  stark  verdunkelten  Zim- 
er  angestellt,  in  welchem  sich  der  Beobachter  einige  Zeit 
ifgehalten  hat.  Der  elektrische  Funken  springt  in  einer 
estimmten  Entfernung  zwischen  den  beiden  Messingkugeln 
iner  Riefs'schen  Flasche  über;  man  mufs  den  Funken 
iit  dem  Centrum  der  Netzhaut  und  mit  möglichst  auf  ihn 
Dcommodirtem  Auge  zu  sehen  suchen.  Das  Nähere  über 
ie  Anstellung  der  Versuche  findet  sich  in  Moleschott's 
Untersuchungen  Bd.  V,  S.  281  angegeben. 

1.  Beim  directen  Anschauen  des  elektrischen  Funkens 
\^stehen  zuerst  positive ,  dann  negative  Blendungsbilder 
iii  Lichthöfen;  sie  klingen  durch  mehrere  Farben  ab  und 
Uen  sich  endlich  in  dem  Nebel  des  Lichthofes  auf 

Im  Finstem  erscheint  der  Funken  als  nahezu  weifser 
leck  oder  Streifen,  mit  röthlichgelbem  Lichthofe  umgeben. 
Jnmitlelbar,  nachdem  der  Funken  übergesprungen  ist,  tritt 
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ein  blauer  heller  Nebet  vou  etwa  TclIergrOfse  ohne  cen 
Iralen  Kern  hervor,  vrelcher  am  Rande  mit  cinein  rjtlhlicfa- 
gelbcn  Nebel  umgebcu  ist.  Dieser  Nebel  zieht  sieb  nach 
der  Mitte  hin  zusammen,  indem  der  blaue  Raum  schnell 
vor  ihm  auf  einen  kleineren  Kreis  zurückweicht,  zugleich 
wird  das  Rhu  intensiver  und  heller.  Dieser  Procefs  rer- 
läufl  sehr  schnell,  binnen  höcliEtcns  einer  halben  Sekunde 
und  es  bleibt  dann  nur  ein  schmaler  horizontaler  Kern 
streifen,  walirsrheinlich  dem  intensivsten  Thcile  des  Funkens 
entsprechend,  zurtick.  Er  hat  manchmal  noch  ganz  kurze 
Zeit  eine  bläuliche  Nuance,  wird  aber  dann  sogleich  rolh 
und  ist  von  einem  rölblich-  oder  grünlichgelbem  Hofe  udO' 
geben.  Dieser  Hof  bleibt  meist  bis  zum  Ende  der  ganzen 
Erscheinung.  Der  Kernstreifen  wird  demnächst  gelb,  dann 
iveifs.  In  der  gelben,  mitunter  auch  erst  in  der  weifsen 
l'hase  ist  er  von  dem  Hofe  durch  einen  dunklon  Ring  ge- 
trennt.   Das  N.-)chbild  hat  also  folgende  Gestalt;  mitten  ein 
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Man  sieht  einen  blfiulich  violetten  Strich,  welcher  schma- 
ler isl  als  der  flberspringende  Funken,  aber  von  sehr  leb- 
hafter Färbung  und  umgeben  von  einem  kleineu  ellipti- 
schen Hofe,  welcher  rein  gelb  uud  nicht  scharf  begränzt 
ist  Dieser  gelbe  Hof  persistirt  während  der  ganzen  Er- 
scheinung. Der  centrale  Streifen  oder  Kernstreifen  geht 
ans  dem  bläulichen  Violet  in  reines  Violet,  dann  durch  ein 
rothliches  Violet  allmählich  in  reines  Roth  über,  welches 
in  Orange  und  dann  in  Gelb  sich  abwandelt  Auch  das 
Gelb  verwandelt  sich  bald  in  einen  farblosen  Streifen;  dieser 
wird  dunkler  —  negative  Phase  —  ohne  im  Anfange  eine 
Farbennüance  zu  zeigen,  bekommt  dann  einen  grünlichen 
Teint  und  geht  in  ein  schönes  Saftgrün  über;  auch  dieses 
verblafst  wieder,  vermischt  sich  allmählich  mit  dem  gelben 
Hofe  und  vergeht  mit  diesem.  Alle  die  beschriebenen  Fär- 
bungen des  Kernstreifens  sind  von  der  Schönheit  uud  Leb- 
haftigkeit der  Spectralfarben. 

Wendet  man  dagegen  im  Halbdunkel  die  Augen  auf 
schwarzen  Sammet,  so  sieht  man  ein  Nachbild  von  dersel- 
ben Bläuet  ^ic  sie  der  Funken  selbst  im  Halbdunkel  hat, 
umgeben  von  einem  gelben  Hofe,  der  indefs  etwas  gröfser 
erscheint  als  der  Hof  auf  dem  weifsen  Papier.  Der  Kern- 
streifen geht  allmählich  zu  Violet,  dann  zu  Roth  Über.  Aus 
dem  Roth  geht  er  aber  nicht  in  Orange  und  Gelb  über, 
sondern  verdunkelt  sich  —  negative  Phase  —  so  dafs  ein 
schwarzer  Streifen  im  gelben  Hofe  erscheint.  Allmählich 
wird  der  Streifen  mit  einem  grünen  Teint  überzogen,  die 
grflne  Färbung  wird  lebhafter,  fängt  indefs  bald  an  sich  mit 
dem  gelben  Hof  zu  vermischen  und  der  Hof  verschwindet, 
wie  ein  nasser  Fleck  auf  einem  erwärmten  Bleche. 

2.  Wird  der  elektrische  Funken  durch  farbige  Gläser 
betrachtet,  so  ist  der  Verlauf  der  ganzen  Erscheinung  ähn- 
lich wie  beim  freien  Anschauen  des  Funkens.  Hat  man 
durch  ein  rothes  oder  grünes  Glas  den  Funken  angesehen, 
so  zeigen  sich  positive  complementäre  Nachbilder.  Genauere 
Angaben  siehe  in  Moleschott's  Untersuchungen  Bd.  V, 
S.  295  bis  298. 
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3  Weim  inaD  auf  deo  elektriscbeu  Funkeii  indirecl 
siclil,  so  clafs  also  sein  Bild  aui  äie  peripherischen  Regionen 
der  Netzhaut  fällt,  so  hat  mau  deutliche  posilive  Nachbil- 
der; uur  dciieu  iu  der  Nähe  des  CenlruDis  folgt  eine  De- 
galive  Phase.  Je  mehr  uian  sich  von  dem  Ceulrum  eul- 
fernt,  um  ho  undeutlicher  werden  die  Nachbilder  in  Foiin 
und  Farbe,  ohne  au  Glauz  zu  verlieren.  Die  Versuche 
wurdcu  in  folgender  Weise  angeslelll:  Das  rechte  Auge 
des  Beobachters  befand  sich  Über  dem  Ausschnitte  eines 
Schirmes  a  immer  an  derselben  Stelle  bei  et;  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Auge  und  ihm  gegenüber  in  einer  Eulferuung 
von  2  Fufs  befand  sich  ein  kurz  vorher  mit  den  Fingern 
geriebenes  Streichhölzchen  b,  welches  genügend  hell  glttnzle, 
imi  als  Fixalionspunkt  zu  dienen.  Die  Rief s'sche  Flasche f 
konnte  auf  einem  durch  den  Fixationspunkt  gehenden  Kreise, 
dessen  Mittelpunkt  das  Auge  des  Beobachters  war,  so  ver- 
schoben  werden,   dafs   der  Funken  in  10",  20",  30"  iisvr, 
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« 

dorcli  farbige  GlXser  indirect  gesehen  wurde.  Der  glSn- 
lende  Kopf  dei  Streicbhölzcbeus,  welcher  fixirt  wurde,  war 
nach  dem  UeberspringeD  des  Funkens  und  während  der 
errten  Sekunden  des  Nachbildes  nicht  zu  sehen,  eine  Er- 
icheinuDg,  auf  die  ich  weiter  unten  zurfickkommen  werde. 

Im  Allgemeinen  sind  die  beim  elektrischen  Funken  ge- 
wonnenen Blendungsbilder  ebenso,  wie  die  bei  länger 
dauerndem  Anschauen  einer  hellen  Flamme  oder  der  Sonne 
gewonnenen  Blendungsbilder  beschaffen  und  nur  gradweise 
fon  denselben  yerschieden.  Nur  die  peripherischen  Theile 
der  Netzhaut  verhalten  sich  ungleich:  während  auf  ihnen 
durch  den  elektrischen  Funken  Nachbilder  erzeugt  werden, 
eatstehen  beim  längeren  indirecten  Anschauen  der  Sonne 
oder  einer  hellen  Flamme  keine  Nachbilder,  wenigstens 
nicht  aof  den  fiber  20^  vom  Centrum  entfernten  Regionen. 
Wie  die  Perceptionsfähigkeit  für  objective  Eindrücke  in 
diesen  Regionen  geringer  ist,  wovon  wir  beim  Licht-  und 
Farbensinn  Beispiele  gehabt  haben,  so  scheint  auch  die  sub- 
jedive  Erregbarkeit  daselbst  geringer  oder  wenigstens  leich- 
ter erachöpfbar  zu  seyn. 

4.  Die  Nachbilder  von  Objecten^  toelche  durch  den  elek- 
iriMchen  Funken  beleuchtet  werden^  sind  immer  nur  positiv^ 
indefs  bald  gleichfarbig^  bald  complementär.  Letzteres  hängt 
van  der  Farbe  an  sich^  von  dem  umgebenden  Grunde  und 
vieUeichi  auch  von  der  Gröfse  der  farbigen  Fläche  ab. 

Springt  in  einem  Zimmer,  welches  so  finster  ist,  dafs 
man  von  den  umgebenden  Objccten  nichts  sieht,  ein  kräf- 
tiger Funken  an  der  Riefs'schen  Flasche  über,  so  erschei- 
nen die  Objecte  sehr  hell ;  aber  gleich  darauf  tritt  entweder 
tiefe  Dunkelheit  ein,  aus  der  die  Objecte  ebenso,  wie  sie 
erschienen  waren,  nur  lichtschwächer  auftauchen,  schnell 
an  Helligkeit  zunehmen  und  dann  wieder  verblassen  und 
dunkler  werden,  bis  sie  verschwunden  sind;  oder  nach  dem 
Ueberspringen  des  Funkens  erscheinen  die  Objecte  sofort 
wieder,  aber  lichtschwächer,  nehmen  erst  schnell  an  Hellig- 
keit zu,  und  dann  laugsam  wieder  ab,  bis  sie  verßchwinden. 
Die  Nachbilder  sind  also  nur  positiv. 
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Um  dieselben  genauer,  uauieotlicb  auch  in  Bezug  auf  ihre 
FttrbuDg,  bcobachlen  zu  köiiuen,  wendele  ich  folgende  Vor- 
richtung an  (s.  Flg.  lä  Taf.  11).  An  dem  verticalcii  Breitet. 
befindet  sich  oben  ein  kleiner  Auanchnitt  a,  welcher  dei- 
Mittelpunkt  eines  an  dem  Brette  gezogenen  Halbkreises  ist. 
Um  diesen  Halbkreis  ist  ein  Pappstrcifeu  f  ea  befestigt,  dabs 
CT  einen  halben  Cjlinderuiantel  bildet.  Der  inleuäive  weifse 
Pappstreifen  kann  auch  mit  schwarzem  Sammet  bedeckt  vier— 
den  (ich  werde  ihn  als  weiCsen  und  schwanen  Grund  be- 
zeichnen) und  ea  künnen  darauf  kleinere  weifse,  schwarze 
oder  farbige  Papierstreifea  b,  mit  einer  Reihe  von  farbigen, 
weifsen  oder  schwarzen  Quadraten  c,  c',  d'  von  je  1  Cliu. 
GrOfsc  und  eben  so  weit  von  einander  eutfernt  gelegt  wer- 
den. Wir  werden  also  Grund,  Streifen  und  Quadrate  uu- 
Icrscheidcn.  Bei  den  Versuchen  wird  die  VS^ange  auf  Ata 
Ausschnitt  a  des  Breites  A  gelegt,  so  dafs  das  Auge  nach  dem 
mittelsten  Quadrate  c  gerichtet  ist,  und  sich  Über  ihm  io 
der  A»e  des  Cjflinders  befindel.  Der  Mille  des  Brettes  A 
gegenüber  sieht  die  Rieffi'sche  Flasche,  deren  Kugeiß  sich 
in  einer  solchen  Höhe  beiluden  müssen,  dafs  der  übersprin- 
gende Funken  das  Auge  nicht  blendet.  Die  Versuche  siml 
in  grofser  Menge  angestellt  und  Tielfach  wiederholt  worden. 
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Stfcifim 

Roth 
Roth 
Blau 
Blau 
Blaa 
Blau 
Gelb 
Gelb 
Gelb 
Gelb 


Qnadrale 

weifs 

weifs 

weifs 

weifs 

schwarz 

schwarz 

weils 

weifs 

schwarz 

schwarz 


Grund 

weifs 

schwarz 

weifs 

schwarz 

weifs 

schwarz 

weifs 

schwarz 

weifs 

schwarz 


Farbang 
der  Nachbilder 

Conoplement&r 

Conoplemeutär 

Gleichfarbig 

Complementär 

Gleichfarbig 


Complementär 
Complementär 
Complementär 
Complementär 
Gleichfarbig 

lo  Bezug  auf  Roth  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dafs 
das  Nachbild  des  rothen  Streifens  immer  ein  tiefgrünes  war; 
anfaerdem  hatte  ich  einen  weifsen  Streifen  mit  rothen  Qua- 
draten von  je  1  Quadratcentimeter;  diese  Quadrate  erschie- 
nen im  Nachbilde  immer  Roth,  also  gleichfarbig,  während 
der  rothe  Streifen  immer  grün^  also  complementär  erschie- 
nen war.  Ich  kann  nicht  glauben,  dafs  ich  mich  getäuscht 
habe;  ich  habe  die  Experimente  mit  den  rothen  Streifen 
und  den  rothen  Quadraten,  welche  aus  ein  und  demselben 
Papierbogen  geschnitten  waren,  an  ein  und  demselben  Tage 
anter  ganz  gleichen  Umständen  wechselweise  hinter  einan- 
der angestellt,  und  immer  dasselbe  Resultat  bekommen.  Da 
nun  die  sämmtlichen  rothen  Quadrate  auf  dem  weifsen  Strei- 
fen nur  einen  Flächenraum  von  30  Clm.,  der  rothe  Streifen 
dagegen  einen  Flächenraum  von  225  Ctm«  bildete,  so  mufs 
man  wohl  annehmen,  dafs  die  Gröfse  einer  farbigen  Fläche 
dafür  bestimmend  ist,  ob  das  Nachbild  in  der  gleichen  oder 
in  der  complementären  Farbe  des  Objects  erscheint. 

Bei  Blau  und  Gelb  zeigt  sich  zunächst,  wie  sehr  Brüc- 
ke's Warnung  zu  beherzigen  ist:  »man  möge  nicht  ohne 
weiteres  ans  einer  Erscheinung,  die  man  bei  einer  Farbe 
wahrgenommen  hat,  ^uf  analoge  Erscheinungen  bei  andern 
Farben  schliefsen«  (diese  Annalen  Bd.  84  S.  420).  Denn 
Blau  giebt  unter  denselben  Bedingungen  ein  complementäres 
Nachbild,  unter  denen  Gelb  ein  gleichfarbiges  Nachbild  lie- 

PoggendorfTf  Ann.  Bd.  CXVI.  17 
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fcrt.  Als  ich  deii  blauen  und  den  gelben  Streifen  beide 
neben  einander  auf  aclitvarzen  Sammet  legle,  waren  die 
Nachbilder  beide  gelb,  nur  hatte  das  Nachbild  des  blauen 
Streifens  eine  graurOihliche  Beimischung.  Üie  Farbe  an 
sich  ist  deinuacb  inafsgebend  für  die  Naiur  des  Nachbildes. 
Aurserdcm  zeigte  sich  bei  diesen  beiden  Farben  eio  bedeu- 
tender EinHufs  des  umgebenden  Grundes,  denn  Blau  auf 
Weifs  gab  ein  gleichfarbiges,  Blau  auf  Schwarz  ein  com- 
plemcntäres  Naclibild;  Gelb  auf  Weifs  gab  ein  complemen- 
(äres.  Gelb  auf  Schwarz  ein  gleichfarbiges  Nachbild.  Auf- 
fallend ist  in  dieser  Beziehung  auch,  dnfs,  während  Her 
gelbe  Streifen  mit  den  schwanen  Quadraten  auf  srhtvar- 
zem  Grunde  ein  gleichfarbiges  Nachbild  gab,  derselbe  niil, 
weifsen  Quadraten,  gleichfalls  auf  schtrarzeui  Grunde  ein  - 
couipleinenläres  Nachbild  erscheinen  licfs. 

5.     Mit    der  Beleuchtung    einer    farbigen   Fläche    durch 
den   elektrischen   Funken   tritt  zugleich   eine   complementäre 
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dehntem  MaaCse  Chevreul  (Mimoires  de  (Institut  T.  XI 
1832  p.  440  und  die  »Farbenharmonie  etc.«  Stuttgart  1840) 
UnterBuchuiigeD  angestellt  haben.  Mir  scheint  die  Beob- 
achtung eines  solchen  simultanen  Contrastes  in  meinen  Ver- 
sncben  deshalb  von  Interesse,  weil  bei  denselben  die  Au- 
genbewegungen  als  gänzlich  ausgeschlossen  anzusehen  sind, 
der  Eünwand  also  nicht  gemacht  werden  kann,  es  rühre  jene 
complementftre  Förbung  davon  her,  dafs  eine  Stelle  der  Re- 
tina zuerst  der  Farbe  des  Objects  zugekehrt  g^ewesen  sej, 
dann  aber  auf  Weifs  gewendet  die  complementäre  Färbung 
eines  gewöhnlichen  Nachbildes  gezeigt  habe.  Eine  derartige 
Auslegung  als  eine  Verwechselung  des  contraste  successive 
mit  -dem  contraste  simultani  ist  in  meinen  Versuchen  nicht 
didglich.     ^ 

Aufserdem  ist  es  aber  auffallend,  dafs  der  simultane  Con- 
trast  selbst  noch  einen  successiven  Contrast  hervorruft,  in- 
dem die  durch  den  simultanen  Contrast  complementär  ge- 
färbten weifsen  Quadrate  noch  einmal  complementäre  Nach- 
bilder hervorrufen,  so  dafs  jene  Quadrate  im  Nachbilde  die- 
selbe Farbe,  nur  sehr  bedeutend  abgeschwächt,  haben,  wie 
der  Grund.  Es  ruft  also  die  eine  subjective  Erregung  eine 
neue,  zum  Theil  entgegengesetzte,  subjective  Erregung  her- 
vor. Besonders  schön  und  mit  einem  eigenthümlichen  Glänze 
erschienen  die  Nachbilder  der  weifsen  Quadrate  auf  dem 
blauen  Streifen.  Ich  glaube  auf  Grund  dieser  Beobachtung 
einen  Plateau'schen  Versuch  (diese  Annalen  Bd.  32  S.  526) 
anders  auslegen  zu  müssen,  als  es  der  Urheber  desselben 
gethan  hat,  worüber  unter  14  das  Nähere  gesagt  werden 
wird. 

6.  Von  dieser  simultanen  Färbung  des  V^eifs  ist  eine 
andere  ganz  eigenthümliche  Erscheinung  zu  unterscheiden: 
Mcheinbar  gleichzeitig  mit  dem  Ueberspringen  des  Funkens 
treten  nämlich  an  den  rothen  und  schwarzen  Quadraten  auf 
weifsem  Grunde  sehr  helle  grünliche  oder  weifse  Quadrate 
auf^  welche  nur  einen  Moment  dauern.  Da  sie  in  manchen 
Versuchen  an  derselben  Stelle  zu  seyn  schienen,  wo  die 
rothen  Quadrate  gesehen  wurden,  in  andern  Versuchen  et- 
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rag  gcf^eii  die  rollieii  Quadrate  Terschoben  emcbieneii ,  so 
laube  ich  dieselbeD  als  iicgalive  coinplemeulärc  NadibÜiler 
naprccheii  za  müssen,  deren  Erectieinung  dem  objectiTe» 
liuilrucke  so  schnell  folgtp.  diifs  ein  Zeilinlervatl  »tmeA«n 
eidcH  dem  Sinne  entging,  ciue  geringe  Vcrscliicbiiiig  des 
luges  aber  mitunter  noch  sUillfindcn  konnle.  Mein  Frcumi 
'rof.  Marbach  hicrsctbsl,  hat  diese  Erscheinung,  obno  dab 
ch  ihn  darauf  aurmerksani  gcinachl  habe,  gleichfalls  bemerkt. 

7,  Auf  der  Peripherie  der  Nelikaut  (beim  indiroctfii 
ichcn)  sind  die  Nachbilder  von  Objecten,  welche  durcb 
len  clektriscben  Fuukeu  beleuchtet  werden»  weniger  deul 
ich  und  schaif  begrünzl,  weniger  intensiv  gefärbt  und  dauern 
(irzere  Zeit.  Sie  verschwinden  meist  in  der  Weis«,  dat» 
ie  ganze  Reihe  der  Quadrate  zu  einem  brcilereu  Slrcifcn 
nsammcufliefst,  welcher  immer  matter  und  vcrschwamuciier 
itird;  mitunter  sieht  man  aber  auch  die  Quadrate  lange  Zeil 
etreiint  bleiben  und  dann  beobachtet  mau  bisweilen,  wi« 
inzeinc  aus  der  Kcihc  der  Quadrate  förmlich  weggewischt 
rerdcn. 

8.  Man  kann  auch  ohne  Anwßndutig  de»  elektriachen 
'unkena,  bei  sehr  iurser  Dauer  des  objectiten  Eindruckt 
ositite   Nachbilder  hekomnivn,   sowohl  von  hi'UglJi uzende« 
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)aoer  der  positiven  iin  Verhältuifs  zur  negativen  Phase. 
fach  momentanem  Anschauen  eines  Feusterkreqzes  oder 
tner  bellen  Wand  mit  dunkeln  Bildern  hat  man  gleichfalls 
ddliTe  Nachbilder,  so  dafs  das  Fensterkreuz  dunkel,  die 
sheiben  hell  erschienen.  Wenn  man  die  positiven  Nach- 
Mer  nicht  auf  den  ersten  Blick  bekommt,  so  kann  man 
»  sich  durch  mehrmaliges,  rasch  hinter  einander  folgendes 
effinen  und  Schliefsen  der  Augen  verschaffen. 

Die  Nachbilder,  ivelche  ich  durch  momentanes  Anschauen 
einer  oben  beschriebenen  farbigen  Streifen  und  Quadrate 
I  verbreiteten  Tageslichte  gewinne,  sind  gleichfalls  positiv, 
ler  weniger  intensiv  und  von  kürzerer  Dauer  als  bei  der 
»leuchtung  durch  den  elektrischen  Funken. 

Roihe  Quadratcentimeter  auf  weifsem  Grunde  erscheinen 
I  Nachbilde  schwarz;  der  rothe  Streifen  mit  weifsen  Qua- 
sten erscheint  im  Nachbilde  dunkelgrün  mit  röthlich  tin- 
rten  hellen  Quadraten;  das  Nachbild  des  gelben  Streifens 
iterscheidet  sich  von  dem  des  blauen  Streifens  durch  grö- 
ere  Helligkeit  und  Reinheit  des  Gelb;  denn  das  Nachbild 
m  blauen  Streifens  ist  mit  Grau  gemischt,  blau  ist  es  aber 
n  mir  entschieden  nicht.  Von  den  unter  6  erwähnten  ne- 
itiven,  glänzenden,  scheinbar  gleichzeitig  mit  dem  Object 
iftretenden  Nachbildern  kann  ich  bei  Anwendung  von  dif- 
sem  Tageslichte  nichts  sehen.  Wohl  aber  zeigten  sich 
ich  unter  diesen  Umständen  die  Erscheinungen  des  simul- 
nen  Contrastes. 

9.  In  Beziehung  auf  die  Erregung  der  Netzhaut  geht 
18  den  Versuchen  hervor:  a)  dafs  die  subjective  Erregung 
^r  Netzhaut  den  momentanen  objectiven  Eindruck  lange 
eit  überdauert;  b)  dafs  sie  ihn  unter  gewissen  Umständen 
illkommen  gleichsinnig  in  Bezug  auf  Helligkeitsverhältnisse 
od  Färbung  überdauert.  Für  diese  Art  der  Erregung 
Qrde  Plateau's  Bezeiclinung  »persistance  des  impres- 
uns  de  la  r^tine**  passend  seyn,  wenn  nicht  häutig  ein 
iirzes  Intervall  von  Dunkelheit  zwischen  dem  ob)ectiven 
indruck  und  der  subjectiven  Erregung  eingeschoben  wäre 
ad  nicht  aufserdem  immer  ein  Anwachsen  der  Intensität 
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des  Nachbildes  im  Anfange  deESelbeii  slattfändf^.  c)  Dafs 
die  Errcgiui^  der  Reüiia  oft  nur  gleichsinnig  mit  dem  ob- 
jccliven  Eindrucke  in  Bezug  auf  HclIigkeiE,  nicht  aber  in 
Beziehung  auf  Farbe  isl.  (f)  Dafs  wenn  nur  ein  beschränk- 
ter TLeil  der  Netzhaut  momentan  durch  helles  weifses  oder 
durch  farbiges  Licht  afficirt  wird,  auch  die  übrige  Netzhaut 
antagonistisch  oder  conipleincntür  erregt  wird. 

Uemgemäfs  wird  der  objeclive  Eindruck  durch  die  ans 
demselben  hervorgehende  subjective  Erregung  in  manchen 
Fällen  verstärkt,  in  andern  Fällen  geschwächt  werden,  ein 
Verhalten,  welches  wir  jetzt  einer  näheren  Betrachtung  un- 
terwerfen wollen. 

B.  Verhallea  des  objeclwen  Eindrucks  und  der  subjec- 
licen  Erregung  su  einander  bei  längere  Zeil  dauerndem  An- 
schauen eines  Objects. 

■Ja  wir  gesehen  haben,  dafs  durch  einen  momentanen 
Eindruck    KUi;leich  eine  subjective  Thätigkcit  in  der  Retina 
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odtr  andeni  Sinne  findet  entweder  gleichmftfsigy  oder  mit 
Sekmanhmgm  (OscillaHonen,  Plateau)  statt:  a)  das  Ob- 
ject    eradieint  abwechselnd  heller  und  dunkler  oder  ver- 
schwindet und  erscheint  wieder;    b)  das  Object  erscheint 
^wechselnd  mehr  oder  weniger  intensiv  gefärbt,  oder  ab- 
wechselnd gefärbt  und  farblos ,   oder  abwechselnd  in  der 
Unprfinglichen  Farbe  und  complementär. 

10.    Der  erste  Fall,  dafs  ein  Object  durch  Hinzukom- 

CKien  des  positiven  Nachbildes  heller  oder  intensiver  gefärbt 

«Tscheinty  sollte  nach  den  Beobachtungen  beim  elektrischen 

^onkeDy  wo  ja  immer  positive  Nachbilder  sich  bildeten,  hau- 

'Gg  vorzukommen    scheinen.     Indefs  kann  ich   dafür  keine 

deinen  Erfahrungen  anführen.    Ein  Hellerwerden  des  ganzen 

Gesichtsfeldes  habe  ich  bei  längerem  Fixiren  eines  Punktes 

bei  grofser  Helligkeit  und  ziemlich  gleichmäfsiger  Beleuch- 

tang  des  ganzen  Sehfeldes  beobachtet;  damit  war  aber  ein 

Undeutlichwerden  der  äufseren  Objecte  verbunden;  ich  bin 

nicht  sicher,   ob   hier  nicht   eine  Akkommodation  für  die 

Feme  mit  entsprechender  Pupillenerweiterung  stattgefunden 

hat,  und  folglich  das  Hellerwerden  des  Gesichtsfeldes  durch 

eine  Vermehrung  der  auf  die  Netzhaut  gelangenden  Licht- 

qoantität  veranlafst  worden  ist. 

Ferner  erreicht  ein  weifser  Fleck  auf  dunklem  Papier 
oft  erst  nach  einer  gewissen,  wenn  auch  kurzen  Zeit  des 
Anschaucns  seine  höchste  Helligkeit,  aber  hier  macheu  sich 
simultane  Contrastwirkungen  geltend.  So  wird  auch,  wenn 
man  in  die  Sonne  sieht,  der  Glanz  der  Sonne  nicht  gröfser, 
aber  der  Himmel  bekommt  eine  tiefdunkelblaue  Farbe,  wel- 
che also  zu  der  Sonnenscheibe  einen  stärkeren  Contrast 
bildet.  Es  würden  hier  Experimente  mit  einer  tachistosko- 
pischen  (Volk mann)  Vorrichtung  Aufschlufs  geben  kön- 
nen, indem  man  nämlich  ein  Object  eine  toü»  3V»  tV  usw. 
Sekunde  lang  erleuchtete  und  bestimmte,  ob  das  Object  bei 
einer  länger  dauernden  Beleuchtung,  eventualiter,  bei  wel- 
cher Dauer  der  Beleuchtung  es  am  hellsten  erschiene.  Er- 
schiene das  Object  bei  der  ktirzestmöglichen  Beleuchtung 
nicht  am  hellsten^  so  würde  man  schliefsen  müssen,  dafs 
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der  ubjectivc  Eiudruck  durch  das  positive  Nachbild  ver- 
stärkt wird. 

Damit  wilrdu  zugleich  ciue  zweite  Frage  bcaulworlet 
werden  küiiiien,  nämlich:  nach  welcher  Zeit  schlägt  das  po- 
sitive Nachbild  in  das  negative  um?  Dcuu  bei  der  Belcuch- 
tuug  durch  den  elektrischen  Funken  oder  bei  eehr  kurzem 
Ansch.iueu  eines  Objectea  im  verbreiteten  Tageslichte  ist 
ja  daa  Nachbild  positiv,  beim  Anschauen  während  mehrerer 
Sekunden  wird  es  uegatir. 

Es  mufs  also  vorläufig  noch  fraglich  bleiben,  ob  ein 
objecliver  Eindruck  durch  eine  gleichsinnige  subjeclive  Tbä- 
ligkcit  überhaupt  verstärkt  werden  kann,  oder  ob  nicht  jede 
subjeclive  Erregung  dorn  Eindrucke  des  Objecte  cutgegen- 
wirkt. 

11.  Für  den  zweiten  Fall,  dafs  die  objcctive  Einwir- 
kung durch  die  subjcciive  Erregung  geschwächt  wird,  fin- 
den sich  zunächst  beim  Licbtsinne  Erfahrungen.  Wenn  man 
die  Sonne  mehrere  Sekunden  lang  lixirl,  so  Überzieht  sich 
die  glänzende  Scheibe  alsbald  mit  einem  dunklen  Schleier 
uud  nur  die  Ränder  der  Scheibe  erscheinen  auf  Momente 
in  dem  urepriinghcheu  Glänze.  Der  dunkle  Schleier  ist 
aber  nichts  auderes  als  der  Ausdruck  der  subjectiveo  Thä- 
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^  Dabois-Rejmond's  UntersuchuDgen  über  thierische 
Elektricitftt  (I.  p.  349)  kenne. 

Da  es  Qoangenehin,  und  für  viele  Personen  gcwifs  nicht 
tiloschftdlich  ist,  einige  Sekunden  lang  die  Sonne  zu  fixiren,  so 
i^rnt  es  wichtig,  dafs  man  in  Bezug  auf  subjective  Erregung 
^er  Netzhaut  dasselbe  Resultat  auf  unschädliche  Weise  er- 
'«-eicben  kann,  wenn  man  nämlich  einen  weifseu  Fleck,  etwa 
^nen  QnadratzoU  weifses  Papier  auf  schwarzem  Grunde  im 
^verbreiteten  Tageslichte  eine  viertel  oder  halbe  Minute  lang 
:fiiirt:  man  bemerkt  auch  dann  ganz  deutlich,  dafs  sich  das 
l'apier  mit  Grau  überzieht,   und  nur  die  Ränder  hin  und 
wieder  bell  weifs  erscheinen.    Ein  sicheres,  ruhiges  Fixiren 
ist  übrigens  dazu  durchaus  erforderlich.   Zu  einer  so  hohen 
subjectiven  Erregung,  dafs  das  weifse  Quadrat  vollständig 
verschwunden  wäre,  habe  ich  es  indefs  im  verbreiteten  un- 
geschwächten   Tageslichte   nicht  bringen  können.      Nur  in 
dem  Plateau'schen  Versuche  (diese  Aunalen  Bd.  32  S.  546), 
wenn  ich  auf  eine  rothe  Fläche  durch  eine  geschwärzte  Röhre 
hindurch  sah,   und  einen  Punkt  der  Fläche  scharf  beinahe 
eine  Minute  lang  fixirte,  ist  es  mir  gelungen,  auf  kurze  Zeit 
alles  dunkel  werden  zu  sehen,  bis  auf  einige  hellgelbe  feine 
Bogen  eines  Ringes.     Letzlere  waren  offenbar  die  Gränze 
der   Röhre  gegen  die  rothe  Fläche  und  waren  ebenso  wie 
jene  hellen-  Kreise  an  der  *Sonne   und   die  hellen  Ränder 
des*  Papierquadrates  durch   kleine  Bewegungen   des  Auges 
veranlafst  worden.     In   dieser  speciellen  Form  des  Versu- 
ches habe  ich  ein   Verschwinden  des  Objectes  toährend  im- 
mer stärkerer  Enttoicklung  des  Nachbildes  oder  der  subjec- 
tioen  Erregung  beobachten  können. 

Sehr  leicht  bemerkt  man  dagegen  eine  Verdunklung  und 
ein  Verschwinden  heller  Objecte,  wenn  die  Helligkeit  des 
verbreiteten  Tageslichtes  bedeutend  vermindert  wird.  Liefs 
ich  in  mein  finsteres  Zimmer  (cf.  diese  Annalen  Bd.  115 
S.  102  und  Abbandlungen  der  Schlesischen  Gesellschaft  1861 
Heft  I  S.  52  oder  Moleschott's  Untersuchungen  Bd.  VIII 
S.  216)  eine  so  geringe  Menge  diffusen  Tageslichtes  ein,  dafs 
gewisse  weifse  Objecte  nur  eben  sichtbar  waren,  so  wur- 
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den  dieselbeu,  wenu  ich  EJe  genauer  gehen  wollte  und  des- 
halb ciuige  Zeit  lixirtc,  itniner  dunkler  und  vorechnaodeu 
nisbald  volUtäudig.  Erfolgte  eine  kleine  Augenbewegun^ 
zu  der  mau  sehr  geneigt  ist,  da  man  das  verlarne  Ob)ect 
wicderzufiudeD  sucht,  so  erschien  das  Object  soforl  wieder, 
um  aber  bald  darauf  wieder  iu  der  dunkeln  Uiugebuog  zu 
verschwiinmeu. 

Aiialogee  haben  Reicheubach'a  Seusilive  beobacbtel 
und  Reichcubach  eagl  darüber  Folgendes  (der  sensilive 
Mensch  1855  Bd.  U  S.  12  §.  1660):  »Eine  eigne  Erschei- 
nung im  SehverinOgeu  der  Sensitiven  sind  die  vielen  Re- 
inillenzen  und  Intermillcnzeu,  die  bei  seinem  Gebrauche 
vorkomiucn.  Mitten  in  der  Wabruehinung  von  Od -Licht 
geschieht  es,  dafs  die  Beobachter  die  erhellten  Gegenstände, 
die  sie  so  eben  deutlich  sahen,  nur  noch  unklar  erkennen 
oder  dafs  sie  ihnen  gar  aus  den  Augen  entschwinden  und 
dafs  sie  sie  nicht  mehr  sehen.  Sie  klagen  dann,  dafs  es 
plötzlich  um  sie  her  wieder  ganz  Nacht  geworden  sey  und 
dafs  sie  durchaus  nichts  mehr  nahrzuuehniea  vermögen.  Die 
erste  Beobachtung  machte  ich  hiervon  (August  1845}  an 
Fräulein   Atzmannsdörfer.     Milien   im   besten  Zuge  der 
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ttülersiidieii,  ob  es  sich  inReichenbach's  Beobachtnogeu 
tsm  Licht  oder  um  Od -Licht  handele. 

Das  VerschwiDdeu  yon  kleinen  Objecten,  welche  man 
bei  einer  sehr  schwachen  Beleuchtung  haben  aufser- 
em  xuerst  Förster  und  ich  bei  unsern  gemeinschaftlichen 
'CJntersuchoDgen  über  das  indirecte  Sehen  beobachtet  (För- 
ster, Hemeralopie  S.  13). 

Wir  rofissen  indefs  hier  unterscheiden  das  Undeutlich- 
^^prerden  und  Verschwinden  von  Objecten,   1)  wenn  diesel- 
ben ßxirtf  d.  h.  direct  gesehen  werden,  2)  wenn  dieselben 
«fMÜred  gesehen  werden. 

Mit  Rficksicht  hierauf  habe  ich  Beobachtungen  angestellt, 
deren  Ergebnisse  im  Einzelnen  in  meinen  Beiträgen  zur  Phy- 
siologie der  Netzhaut  (Abhandlungen  der  Schles.  Gesellsch. 
1861  Heft  I  S.  57  ff.  und  Moleschott's  Untersuchungen 
Bd.  VIII  S.  253)  beschrieben  sind;  hier  will  ich  die  Resul- 
tate im  Allgemeinen  anführen:  ä)  im  verbreiieten  Tageslichte 
oder  bei  hellem  Lampenlichte  werden  indirect  gesehene  Ob- 
jecte  undeutlicher  und  endlich  unsichtbar,  wenn  man  einen 
Punkt  längere  Zeit  (einige  Sekunden  bis  zu  einer  Minute) 
fixirt  und  dabei  )ede  Bewegung  des  Auges  sorgfältig  ver- 
meidet. Je  heller  die  indirect  gesehenen  Objecte  sind  und 
je  Daher  dem  Centrum  der  Netzhaut  sie  liegen,  um  so  län- 
ger dauert  es,  ehe  sie  verschwinden. 

b)  Im  stark  verdunkelten  Zimmer  verschwindet  der 
ßxirte  Punkt  nicht,  wenn  derselbe  gegen  seine  Umgebung 
stark  coutrastirt.  Als  Object  diente  das  von  einem  kleinen 
Convexspiegel  reflectirte  Bild  der  Diaphragmaöffnung,  durch 
welche  das  verbreitete  Tageslicht  in  das  finstere  Zimmer 
gelangte. 

c)  Der  fixirte  Punkt  verschwindet  um  so  früher,  |e 
weniger  er  gegen  seine  Umgebung  coutrastirt  und  )e  licht- 
schwächer er  ist.  Als  Objecte  dienten  Stücke  weifsen  Pa- 
piers von  1  Quadratcentimeter  in  1  Meter  Entfernung  vom 
Auge  und  von  der  Lichtquelle. 

d)  Von  Objecten,  welche  einander  ganz  gleich  und 
sehr  lichtschtcach  sind,    verschwinden,  im  finstern  Zimmer 
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liic  Jirecl  gesebeucu  früher,  als  die  iudirecl  gesclieiicn,  nenn 
das  Auge  vorher  im  verbreitcteu  Tageslicht  geweseii  ist; 
dagegen  verschwinden  beide  gleichzeitig,  wenn  man  vor- 
her eine  viertel  bis  halbe  Sltiude  im  fniglem  Zimmer  zuge- 
bracht hat. 

e)  Lichts lürkere  Objecto  verschwinden  indirect  gesehen 
in  der  Weise,  d.ifs  sie  sich  in  einen  hellen  Nebel  auflösen. 

f)  Es  hat  mir  oft  geschienen,  dafs  die  indirect  gese- 
henen bchlalarkcren  Objecte,  tiachdem  sie  verschwunden 
waren,  iricder  auftauchleri,  ohne  dafs  ich  aufgehört  hätte, 
den  lixJilcn  l'nukl  festzuhalten,  ohne  also  Bevregungcn  mit 
dem  Aufie  zu  machen. 

has  Dunkelwerden  heller  Objecte  im  difftiseu  Tages- 
lichte und  das  Verschwinden  derselben  beim  indirecteu  Se- 
hen, sowie  das  VerGchvrinden  lichtschwachcr  Objecte  im 
verliiistcrlen  Zimmer  habe  ich  als  zusämtnengehürige  Er- 
scheinurige[i  aufgefalst,  dereD  gcnieiuschaflliche  Ursache  die 
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toih  aoF  schwaraem  oder  weiCsem  Grunde  übenueht  sich 
Mild  mit  einem  dunklen  Schleier,  und  macht  man  kleine 
lewegungen  mit  dem  Auge,  so  erscheint  der  eine  Rand 
les  farbigen  Fleckes  in  der  ursprünglichen  Intensität  seiner 
Tarbe,  während  auf  dem  entgegengesetzten  Rande  die  Um- 
gebung einen  feinen  grOnen  Saum,  den  Ausdruck  des  com- 
dementären  Nachbildes  zeigt.  Dasselbe  gilt  für  andere  ge- 
liUigte  Farben. 

kt  die  farbige  Fläche  nicht  zu  grofs,  beträgt  sie  z.  B. 
9  bis  25  Quadratmillimeter  in  2  bis  3  Decimeter  Entfernung 
rom  Auge,  so  hört,  wenn  man  die  rothe  Fläche  eine  oder 
einige  Minuten  lang  scharf  fixirt,  die  Empfindung  der  Farbe 
ganz  au(  und  man  sieht  ein  graues  Quadrat  auf  schwarzem 
Grunde,  welches  eher  noch  einen  grünen  Schimmer  hat. 
Das  Nachbild  oder  die  sub)ectivc  Thätigkeit  erreicht  also 
eine  solche  Höhe,  dafs  der  objective  Eindruck  der  Farbe 
dadurch  aufgehoben  wird,  ja  dafs  sogar  noch  ein  Ucber- 
schafs  von  subjectiver  Thätigkeit  empfunden  wird.  Wäh- 
rend dieser  Erfolg  bei  verbreitetem  Tageslichte  und  mit  Fi- 
liren,  also  directem  Sehen,  des  Objectes  gewonnen  wird, 
zdgt  sich,  analog  den  Erfahrungen  beim  Lichtsinne,  das 
Verschwinden  der  Färbung  viel  leichter  bei  indirectem  Se- 
hen oder  bei  Beschränkung  des  Lichtzutrittes.  Fixirt  man 
einen  2  Decimeter  langen  und  2  bis  3  Millimeter  breiten 
rotben  Papierstreifen  auf  weifsem  Grunde  in  der  Mitte,  so 
sieht  man  schon  nach  10  Sekunden  die  beiden  Enden  des- 
selben schwarz  werden,  und  bei  längerem  Fixiren  des  Mittel- 
punktes nimmt  die  Verdunklung  des  Streifens  von  den  En- 
den nach  der  Mitte  hin  immer  mehr  zu.  Blickt  man  dann 
daneben  auf  den  weifsen  Grund,  so  hat  man  ein  grünes 
Nachbild  von  dem  ganzen  Streifen. 

Wie  also  beim  Lichtsinne  ein  Undeutlichwerden  und 
Verschwinden  eines  indirect  gesehenen  Objectes  stattfindet, 
so  tritt  beim  Farbensinne  ein  Verlöschen  der  Farbe  ein, 
indem  sich  das  Nachbild  der  Farbe  oder  die  subjective 
Thätigkeit  des  Farbensinnes  entwickelt.  Dafs  aber  farbige 
Flächen,  wenn  sie  indirect  gesehen  schon  farblos  eKc\\«v 
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nen,  lebhafte  complcineDlüre  Nachbilder  geben,  davon  liabc 
ich  mich  vielfach  bei  Gclpgenheit  von  Unlersuchungeo  Ober 
das  Verhalten  der  Nachbilder  auf  den  peripherischen  Thei- 
len  der  Netzhaut  öberzeiigl. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Grämen  der  Far- 
benTTahnietimung  beim  iudirecten  Sehen  (Gräfe's  Arcliir 
III,  2,  S.  57  und  diese  Aiinalen  Bd.  115,  S.  100,  cf.  Tab.  I 
Fig.  S)  habe  ich  dasselbe  gefuiidcu.  Halte  ich  an  dem  dort 
beschriebenen  Gradbogen  ein  rothes  Quadrat  auf  wcifsem 
Grunde  um  20°  von  dem  fixirlen  Punkte  fortgeschoben,  so 
bemerkte  ich,  dafs  es  schwarz  wurde;  bewegte  ich  es  nun 
ein  wenig,  indem  ich  den  Kreisbogen  um  seinen  Befesli- 
gung;spunkl  drehte,  so  erEchien  es  noch  wieder  roth.  Of 
feubar  war  die  Stelle  der  Retina,  auf  der  es  schwarz  er- 
schien, in  einer  durch  den  objectiven  Eindruck  veränder- 
ten subjecliven  Thäligkeil,  während  die  neue  Stelle  der 
Relina,  auf  welche  das  Bild  in  Folge  der  Bewegungen  des 
Objecles  tiel,  noch  ihre  unveränderte  Farbcnemp6ndlich- 
kcit  besafa. 

Dafs  die  Farben  bei  verminderter  Beleuchtung  nur  im 
ersten  Momente  des  Anschaueus  ihre  Farbe  zeigen,  bei 
ichauen  aber  sehr  bald  wieder  verlieren,  habe 
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an  doB  Aoge  vorObergeht,   eine  subjective  ErregUDg  der 
Ketzhaat  eingestellt,  so  wird  der  Ausdruck  derselben  die 
Farbe  oder  die  Ntiance  seyn,  welche  der  übrige  Grund 
der  Scheibe  anoimnit.    Durch  die  Wiederholung  dk^  Yor- 
lieigehens  des  rothen  Sectors  vor  dem  Auge  wird  die  sub- 
jective  Erregtuig  der  Retina  erhöht.    Da  die  Zeit,  während 
welcher  der  objective  Eindruck  auf  das  Auge  gemacht  wird, 
wesentlich  für  die  Entwickelung   und   für  den  Charakter 
des  Nachbildes  ist,    und  da  aufserdem   eine  gewisse  Zeit 
erforderlich  ist,  ehe  das  Nachbild  das  Maximum  seiner  In- 
tensit&t  erreicht,  so  wird  bei  diesen  Versuchen  wesentlich 
seyn:  1)  die  Gröfse  des  farbigen  Sectors,  2)  die  Rotations' 
geschurindigkeit  der  ganzen  Scheibe.     Ich  habe  mich  durch 
eine  gröCserc  Versuchsreihe  von  der  Wichtigkeit  dieser  bei- 
den Factoren   überzeugt,  und  will  hier  nur  die  Verschie- 
denheiten des  Effectes  berücksichtigen,  welche  durch  ver- 
schiedene Gröfse  eines  rothen  Sectors  auf  schwarzem  Gründe 
und    durch    verschiedene    Rotationsgeschwindigkeit    dieser 
Scheibe  erzielt  werden.    Leider  habe  ich  die  Geschwindig- 
keit nicht  messen,  sondern  nur  ungefähr  schätzen  können, 
a)  Rother  Sector  =  270°,  Schwarzer  Secior  ==90°. 
Dreht  sich  die  Scheibe  etwa  vier  Mal  in  der  Sekunde,  so 
erscheint  das  Roth  heller  und  sehr  lebhaft,   das  Schwarz 
ist  grünlich  überzogen.     Bei   etwa  zehnmaliger  Umdrehung 
der  Scheibe  in  der  Sekunde   erscheint  die  Scheibe  gleich- 
mftfsig  roth  mit  hellgrünen  Flecken.   Bei  funfzigmaliger  Um- 
drehung ein  dunkleres  Roth,  ohne  grüne  Beimischung;   bei 
mehr  als  hundertmaliger  Umdrehung   ist  die  Scheibe  fast 
ebenso  roth,  als  wenn  gar  kein  Schwarz  beigemischt  wäre. 
6)  Rother  Sector  =  90%   Schwarzer  Sector  =  270°. 
Bei  etwa  viermaliger  Umdrehung  in  der  Sekunde  erscheint 
das  Roth  sehr  lebhaft  und  der  Sector   verschmälert,    das 
Schwarz  zeigt  eine  grüne  Färbung.     Bei  allmählicher  Be- 
schleunigung   der    Drehung    erscheinen    mehrere    schmale 
Sectoren  in  hellem  Roth,  das  Schwarz  ist  mit  einem  hellen 
etwas  bläulichen  Grün  überzogen;  bei  noch  gröfserer  Be- 
schleunigung, etwa  15  bis  20  Umdrehungen  in  der  Sekunde^ 
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leuchten  nur  hier  und  da  schmale  hellrolhe  Seeloren  auf, 
leährend  die  ganze  Scheibe  grün  erscheint.  Bei  docK  fchn«l- 
Icreiii  Drehen  überzieht  rin  rother  Schleier  die  grfine  Scheibe, 
—  wcilerhin  wjril  der  Grund  der  Scheibe  diinkebolh  und  es 
erscheinen  grünblaue  recdiäre  Streifen  und  Flecke  —  end- 
lich bei  Bcbnclistcr  Drehung  erscheint  ein  glcicbmäfsiges  Rolb- 
brauii. 

c)     Rolher  Sector  =30",   Schwarz  =330". 

Die  Scheibe  erscheint  bei  etwa  20maliger  Umdrehnn^ 
in  der  Sekunde  ^riin,  fast  ohne  jede  Spur  tan  Rolk.  Bi-i 
sehr  gleichmliTsiger  Drehung  mit  bcsliininter  Geschirindigkcit 
und  ruhigem  Anschauen  der  Scheibe  erscheint  dieselbe  durch- 
weg griin,  mit  einigen  bläulichen  Flecken. 

Die  Erklärung  f(ir  die  Verschiedenheit  der  Erscheinun- 
gen bei  langsamer  und  schneller  Drehung  finde  ich  in  der 
Enlwicklnii}^  des  Nachbildes  oder  der  snbjecliven  Erregung. 
Hei  inn^sniiier  Rotation  trilt  die  Complemcnlärfarbe  auf  und 
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ui,  eine  ganze  Umdrehaog   dauere  0,1  Sekunde,  und  das 
Nachbild  von  Roth  nehme  in  der  ersten  hundertste!  Sekunde 
Aor  wenigy  in  der  zweiten  hundertste!  Sekunde  stärker,  in 
der  dritten  noch  mehr  zu  und  so  fort  bis  zur  neunten  hun- 
dertste! Sekunde;    von   da    an  finde  aber  keine  Zunahme 
sondern  nur  Abnahme  der  Intensität  des  Nachbildes  statt; 
dauert   nun  das  Vorbeigehen   des  schwarzen  Sectors  0,09 
SelLonden,  so  wird   während  dieser  Zeit  die  Entwicklung 
des  Nachbildes  bis  zu  seinem  Maximum  gegeben  seyn ;  wäh- 
■*end  dasselbe  schon  sinkt,  würde  wieder  der  objective  Ein- 
druck statthaben,  dem  wiederum  die  vollständige  Entwick- 
lung des  Nachbildes  folgte  und  so  würde  nach  mehrmaliger 
''Wiederholung  das  Nachbild  zu  solcher  Intensität  gelangen, 
daCs  der  rothe  Sector  nicht  mehr  seineu  ursprünglichen  Ein- 
druck machen  könnte,  sondern  farblos  würde  —  dann  würde 
also  nur  das  Nachbild  empfunden  werden,  die  Scheibe  mit 
dem  rothen   Sector  also  grün   erscheinen  müssen.     Damit 
in  Uebereinstimmung  würde  es  seyn,   dafs  bei  langsamerer 
Rotation  das  Nachbild  von  Roth  sich  zwar  auch  entwickelt 
während  der  schwarze  Theil  der  Scheibe  vorübergeht,  dafs 
in  dieser  Zeit  aber  auch  schon  die  Abnahme  des  Nachbildes 
erfolgt;  die  Scheibe  wird  also,  wo  Schwarz  ist,  grün  tingirt 
seyn,  wenn  aber  der  rothe  Sector  kommt,  so  ist  das  Nach- 
bild schon  fort  und  er  erscheint  daher  mit  voller  Intensität 
seiner  Farbe,  nur  wegen  des  Contrastes  gegen  Schwarz  et- 
was heller  nüancirt.   Bei  schnellerer  Rotation,  z.  B.  bei  einer 
Umdrehung  in  0,01  Sekunde,  wird  das  Nachbild  nur  den  ei^ 
sten   Anfang  der  Entwicklung  machen  können,  also  nicht 
weiter  in  Betracht  kommen. 

Für  diese  Annahme  kann  ich  Folgendes  zur  Unterstüz- 
znng  anführen: 

a)  Bei  den  Nachbildern,  die  der  elektrische  Funken 
erzeugt,  tritt  das  Maximum  der  Helligkeit  und  Farbe  nicht 
unmittelbar  nach  dem  Ueberspringen  des  Funkens  auf,  son- 
dern das  zuerst  sehr  matte  Nachbild  wird  allmählich  bei 
ruhiger  Haltung  des  Auges  heller  und  intensiver  gefärbt, 
dann  nimmt  es  wieder  an  Intensität  ab. 

PoggendoiiPa  Anoal.  Bd.  CXYI.  \% 
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b)  Man  kann  Ficliwache  Nachbilder  dadurch  sehr  ver- 
Efärkcn,  dais  man  uichnnals  die  Augen  schliefst  uud  \fäh- 
reiid  der  kurzen  Zeil,  wo  man  sie  öffnet,  immer  auf  den- 
selben Funkt  wiederum  ricbtel;  das  habe  ich  schon  bei 
Wicderhohing  des  ßrücke'schen  Versiichea,  bei  dem  man 
ein  positives  coniplementSres  Nachbild  bekommt,  bemerkt. 
(Brücke,  diese  Annalen  Bd.  Hi  S.  443  und  MoleEcho  t  i'b 
Untersuchungen  Bd.  5  S,  297.)  Derselbe  gelingt  mir  und 
Anderen  nach  mehruialigem  Schlicfscu  der  Augen  ganz  si> 
eher.  Dieselbe  Verslärkung  des  Nachbildes  mufs  aber  durch 
die  hilufigc  Wiederkehr  des  rothen  Scctors  beim  Uotiren 
der  Scheibe  erfolgen. 

e)  Wenn  man  statt  die  Augen  zu  schüefsen  eine  Scheibe 
roliren  läfsl,  an  welcher  ein  Sccior  ausgeschnilten  tst,  die 
übrigen  Secloren  aber  voll  und  schwarz  sind,  und  man  be- 
trachtet ein  rolhcs  Quadrat  auf  wcifsem  Papier,  ttcIcLcs 
jcnscils  der  Scheibe  aufgestellt  ist,   unverwandt,  so  dafs  ( 
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StoÜBe,  welcher  ihrem  PerpeDdikel  ertheilt  wird.    Brücke 
ugi  (diese  AnnaleD  Bd.  84  S.  427):  »Nehmen  wir  nicht  an, 
dab  die  Reaction  absolut  stärker  scj,  als  die  primäre  Ein- 
wirkang»  sondern  geben  nur  zu,  dafs  sie  derselben  höch- 
stens gleich  sey,  so  kann  auch  der  Erregungszustand  nur 
dem  Grau  entsprechen.     Nimmt  man  an,  dafs  die  Reaction 
stärker  sej,  als  die  primäre  Einwirkung,  so  entfernt  man 
sich  offenbar  aus  dem  Kreise  der  mechanischen  Vorstellun- 
gen, welche  wir  allein  benutzen  dürfen,  um  uns  ein  Schema 
€&*  den  Zusammenhang  von  Naturerscheinungen  zu  entwer- 
fen, und  wir  würden  auf  diesem  Wege  direct  zu  dem  Schlüsse 
geführt  werden,  dafs  ein  mit  abwechselnd  grün  und  schwär- 
^^en  Secioren    bemalter  Farbenkreisel   bei  seiner  Bewegung 
-SolA  geben  müsse,  was  gewifs  noch  Niemand  gesehen  hat,» 
M}a   nun   mein    aus  Roth  und  Schwärs  zusammengesetzter 
Tarbenkreisel  unter  Umständen   allerdings  Grün  giebt,  so 
scheint  mir  damit  Brücke's  Auffassung  auch  experimentell 
wiederlegt   %u   seyn.    Ich    führe   noch  an,    dafs  auch  eine 
Scheibe  mit  90''  Blau  und  270""   Weifs  bei  etwa  dreifsig 
Umdrehungen  in  der  Sekunde  mir  gelb  erscheint. 

Uebrigens  wird  es  eine  besondere  Aufgabe  der  Psycho- 
phjsik  seyn,  zu  untersuchen,  wie  sich  continuirliche  Reize 
gegen  unterbrochene  Reize  verhalten,  ob  unterbrochene 
Reize  nicht  einen  stärkereu  Effect  oder  eine  gröfsere  sub- 
jective  Erregung  hervorbringen,  als  continuirlich  wirkende 
Reize?  So  bringen  ein  coutinuirlicher  Ton,  ein  continuir- 
licher  Druck  sehr  bald  Abstumpfung  hervor,  während  ein 
unterbrochener  Ton  viel  länger  gehört  und  ein  häufig  wie- 
derkehrender Druck  sehr  unangenehm  empfunden  wird. 

14.  Wir  werden  nun  noch  den  Gang,  welchen  die 
subjective  Erregung  nach  einem  Gesichtseindrucke  nimmt, 
zu  betrachten  haben  und  zwar  in  zwei  Beziehungen,  nach 
der  Zeit  und  nach  dem  Räume. 

Plateau  hat  einen  Versuch  gegeben,  in  welchem  er 
OsdUationen  in  dem  Erregungszustände  der  Retina  beob- 
achtet hat:  »Um  die  Oscillationen  wahrzunehmen,  sehe  ich 
mit  einem  Auge  durch  eine  schwarze,  50  Centimeter  lange 

18» 
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und  3  Ceiilimeler  weile  Rühre,  während  ich  das  andere  niit 
einem  Taschcnluche  volikomineu  dicht  verschliefse,  uud  be- 
Irachte  anhallciul,   weiiigslens  eine  Minute  lan^,  ein  rothes 
Papier   in   vollem   Tageslichte;  danu   nehme  ich,   ohne  das 
andere   Auge   7,11   enlblöfscn,   die  Röiire  fort  und  betrachte 
die  wcifse  Decke  des  Zimmers.    Alsdann  sehe  ich  ein  run-  — 
des   grünes  Bild,   dem   einige   Zeit  hernach  ein  rolhes  BiliH 
folgl,  zwar  von  geringerer  Stärke  und  körzercr  Dauer,  aber—: 
doch  vollkoiiiJTicn  sichtbar;  darauf  erscheint  die  grüne  Farben 
wieder,  welche  kurze  Zeit  hernach  abermals  durch  ein  röth   — 
liches  Bild  erselzt  wird,  und  so  fort  drei  bis  Tier  Mal,  wo    - 
bei   die  beiden    entgegengesetzten   Eindrticke  immer  scbwä — 
eher  und  schwächer  werden,  n   (Diese  Ann.  Bd.  32  S.  550.^^ 
Fechner   ist   dieser  Vereuch   nicht  gelungen,  und  mir  ge  — 
liugt  er   auch   nicht.     Indefs  habe  ich  bei  Gelegenheit  voo 
Unlersuchnng'en   Über   diese  Nachbilder  auf  den  peripher!- 
sehen  Theilen  der  Netzhaut  (Molescho  It'a  Untersuchtingen 
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tjod  scbliefiBÜch  die  Helligkeit  des  umgebenden  Hofes  erreichte. 
Dann  habe  ich  bei  Blenduugsbildern  Ton  hellen  Lichtflam- 
men beobachtet,  dafs  dieselben  in  der  rothen  Phase  ganz 
allmählich   verschwanden,   und    ebenso    allmählich   wieder- 
Kehrten  und  zwar  in  der  rothen  Phase,  darauf  erst  die  blaue 
Phase  vom  Rande  her  eintrat.   Ich  brauche  wohl  nicht  dazu 
aa  bemerken,  dafs  sich  während  dieiser  Beobachtungen  in 
den  Helligkeitsverhältnissen  meiner  Umgebung  nichts  änderte. 
Cndiicb  mufs  ich  noch  einer  eigenthümlichen  Erscheinung 
^OD  Ossillationen  gedenken,  von  der  ich  unsicher  bin,  ob 
sie   mit  den   Nachbildern  in  eimm  Zusammenhange  steht. 
Ich  habe  nämlich   dreimal,    an   drei  verschiedenen   Tagen, 
nachdem  ich  eben   den   elektrischen  Funken  durch  rothes 
Glas  beobachtet  hatte,  und  einmal,  als  ich  ihn  durch  grünes 
Glas  gesehen  hatte,  einen  hellen  Fleck  von  röthlicher  Farbe 
in   dem   sonst  dunklen  Gesichtsfelde  bemerkt,   welcher  die 
Gröfse  eines  Handtellers  hatte;    derselbe   fing   alsbald  an, 
im   Centrum   grünlich  zu  werden  und  wurde  von  dort  aus 
allmählich  ganz  grün,  dann  wieder  vom  Centrum  aus  röth- 
lich,  dann  wieder  grünlich  und  sofort.    Das  eine  Mal  habe 
ich  diesen  Wechsel  15  mal,  ein  anderes  Mal  10  mal  erfolgen 
sehen.    Da  ich  etwas  derartiges  weder  sonst  nach  dem  Be- 
trachten des  Funkens,  noch  auch  nach  längerem  Verweilen 
im  Finstern  bemerkt  habe,  so  weifs  ich  nicht,  ob  diese  Er- 
scheinung als  Nachbild  zu  deuten  ist. 

Nach  meinen  Erfahrungen  mufs  ich  daher  annehmen, 
dafs  in  Dielen  Fällen  eine  ungleichmäfsige  Abnahme  der  sub- 
jectieen  Erregung  der  Netzhaut  stattfindet,  die  sich  durch 
Oscillationen  in  der  Intensität  der  Nachbilder  kund  giebt, 
und  dafs  diese  Oscillationen  oder  Schwankungen  nicht  immer 
in  Bewegungen  des  Auges  ihre  Ursache  haben,  sondern  auch 
bei  völlig  ruhig  gehaltenen  Augen  statthaben, 

Plateau  hat  aufserdem  auch  noch  Oscillationen  dem 
Räume  nach  statuirt,  und  folgenden  Versuch  als  Belag  da- 
für beigebracht  (diese  Annalen  Bd.  32  S.  551):  »Man 
bringe  zwischen  Fenster  und  Auge  ein  Blatt  rothes  Papier 
an  und   halte  in   einem  gewissen  Abstand  vor   dem  1&V^\X 
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eiticD  etwa  10  bis  12  Millimeter  breilen  Streif  weifser  Pappe, 
Siud  iHiii  die  Lngcii  des  rolhei)  Papiers,  des  weifsen  Strei- 
fens  mid   des    Auges  zweckinäfsig  gewälilt,    so  werden  die 
lländcr  dea  iveifseD  SlreifeiiB  grün  erscheinen  und  der  oiilt— 
lere   Theil   desselben  sich  sehr  schwach,   aber  vollkonimeife. 
$ichllich   rolh   färben.     Milhin   ist   der  Eindruck  des  rothetH-. 
Papiers,  nnrtidem  er  sich  an  den  Rändern  des  Pappslrcifenac^ 
in   einen   grünen   coinplemeoIHren   verauderl  bat,   neiterhii^ 
wieder    in    den   i^positiveu)    gleichfarbigen   rothen    ZusIaniB 
übergegangen.«     Auch  mir  gelingt  dieser  Versuch,  der  sich» 
indcfs  vielleicht,  da  gcwifs  Augeubewegungen  mit  im  Spiele 
sind,  auf  das  Gesetz  des  simultanen  Coutrastes  zurfickriihren 
lüfst,    Die  grünen  Ränder  des  weifsen  Streifens  sind  nichts 
als  das  verschobene  Nachbild  von  dem  rothen  Papier,  nud 
inducircn  durch  ihre  grüne  Färbung  einen  simultanen  Con- 
trast  von  Roth  auf  dem  übrigen  weifsen  Streifen,  wozu  die 
Netzhaut  uin  so  mehr  geneigt  eeyn  inufs,  als  sie  durcb  das 
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lll.     Ermiiielung  des  Eigengemchis  fester  Körper 

durch  Scha?eben; 
0on  F.  G.  Schaffgoisch. 


JLlie  BestimmuDg  des  EligcDgewicbts  oder  specifischen  Ge- 
wichU  wird  im  AllgemeiDen  desto  unsicherer ,  je  gröfser 
dasselbe  und  je  kleiner  die  angewandte  Menge  ist.  Diefs 
teigen  in  aller  Kürze  folgende  drei  Beispiele,  deren  zwei 
erste  der  Wirklichkeit  entnommen  sind,  während  das  dritte 
ein  blofs  gedachtes  ist 

1.    Meergrüner  Beryll,  gescbliffen. 
1  =  0,5175  0,5165  0,5185 


w 

=  0,3274 

0,3284 

0,3264 

V 

=  0,1901 

0,1881 

0,1921 

e 

=  2,722 

2,746 

2,699 

2.    Yiolblaiier  GiMflub,  geschliffen.    * 

l 

=  0,2096 

0,2086 

0,2106 

U) 

=  0,1505 

0,1515 

0,1495 

V 

=  0,0591 

0,0571 

0,0611 

e 

=  3,547 

3,653 

3,447 

3.    LegiruDg  von  Gold  und  Platin. 

1=   0,1000  0,0990  0,1010 

to=   0,0950  0,0960  0,0940 


15=   0,0050  0,0030  0,0070 

6  =  20,000  33,000  14,429 

l  bezeichnet  das  in  der  Luft  und  fr  das  im  Wasser  gefun- 
dene Gewicht  nach  Grammen,  t>  den  Unterschied  beider 
und  e  das  Eigengewicht,  bezogen  auf  Wasser  vom  Wärme- 
grad des  Versuchs.  Dieselben  Buchstaben  gelten  auch  für 
die  Folge,  dagegen  soll  E  stets  ein  auf  Wasser  von  17  j  ^  ') 
bezogenes  Eigengewicht  bedeuten. 

1)  Hier  oDd  dorchgäogig  nach  Celsius. 


Uic  erste  scukrechlc  Reihe  eulhült  die  Zahlen  des  Ver- 
suclis,  die  zweile  uud  dritte  diejeDigcii,  welche  an  deren 
Stelle  IretciJ,  >vciiii  l  um  1  Milligratnui  vermindert  oder 
vermehrt,  w  bezüglich  um  ebensoviel  vermehrt  oder  ver- 
mindert wird. 

Für  Kürper  von  geringem  Eigengewicht  gicbt  es  nun 
ein  einfaches  Mittel,  den  schüdlichen  EinfluCs  der  Klein- 
heit des  absoluten  Gewichts  zu  bekiimpfen,  darin  beslc- 
hcud,  diifs  man  dieselben  in  einer  durchsichtigen  Flüssig- 
keit von  gleicher  aber  noch  unbekannter  Dichtigkeit  zum 
Schweben  bringt  und  dann  das  Eigengewicht  dieser  Flüs- 
sigkeit auf  irgend  eine  Weise  bestimmt.  Die  Gewichts- 
menge des  Kürpcrs  kann  hiebei  ganz  unbekannt  bleiben 
und  kommt  uur  in  Goferu  in  Betracht,  als  kleine  StQcke 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  eine  verhällnifsmäfsig 
grüfscre  Oberfläche  besitzen  und  deshalb  in  der  Flüssigkeit 
wegen  slürkereu  Widerstandes   laugsamer   steigen  und  sin- 
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fiodlich  war  und  bei  einem  E  =  2,9  deD  Stein  trug.  Nacii 
aUmäblichem  Zusatz  Terdünnter  Salpetersäure  bis  zum  lang- 
samen Sinken  des  Aquamarins  wurde  durch  einen  damit 
benetzten  Glasstab  soviel  Quecksilbcrlösung  beigefügt,  dafs 
der  Stein  gerade  schweben  blieb.  In  diesem  Augenblick 
war  auch  die  Wärme  der  Flüssigkeit,  welche  anfänglich 
etwas  unter  174  ^  betragen  hatte,  durch  Umfassen  des  Cy- 
lioders  mit  der  Hand  auf  diesen  Grad  gebracht.  Als  Rühr- 
stab diente  ein  Thermometer  und  das  Umrühren  wurde  so 
lange  fortgesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  beim  Hindurchsehen 
keine  ungleichlichtbrechenden  Streifen  oder  Schlieren  mehr 
zeigte.  Ganz  ähnlich  war  das  Verfahren  bei  allen  folgen- 
den Versuchen.  Auch  die  Dichtigkeitsmessung  der  gemisch- 
ten Flüssigkeit  geschah  durchweg  mit  Ausnahme  des  nächst- 
folgenden Versuchs  und  zweier  Nebenversuche  unter  jB.  V.6. 
auf  eine  und  dieselbe  Weise,  nämlich  mit  einer  trocken 
tarirten  Vollpipette  von  4  Quadratmillimeter  Mündung  und 
kurzem  Schnabel ,  welche  bis  zum  Strich  5^™,0065  Wasser 
von  174-"  fafste  und  sich  in  ein  fest  anschliefsendes  mit 
ihr  zusammen  tarirtes  Reagensrohr  schieben  liefs.  In  die- 
sem Rohr  wurde  die  Pipette,  nachdem  das  Flüssigkeitsge- 
misch  bis  zum  Strich  emporgesogen  und  sie  äufserlich  mit 
Seidenpapierbäuschcben  ohne  Erwärmung  genau  abgetrock- 
net worden,  auf  die  Waage  gebracht,  wo  sie,  von  einem 
Qber  die  Hängedrähte  gestreiften  mittarirten  Kautschukring 
gebalten,  ganz  sicher  aufrecht  stand.  Die  Reinigung  der 
beiden  zusammengehörigen  Glasgefäfse  gelang  sehr  schnell 
durch  Ausspülen,  Auswischen  und  Hindurchsaugen  warmer 
Luft. 

Weil  die  verschiedenen  Schwebeflüssigkeiten  am  Glase 
anders  haften  als  Wasser,  so  erhält  man  falsche  Zahlen, 
wenn  man  nicht  die  aufgenommene,  sondern  die  aus  einer 
nafs  geaichten  Pipette  ausfliefsende  Menge  wägt.  So  liefs 
eine  Mohr'sche  10  CC- Pipette,  von  drei  Flüssigkeiten  de- 
ren £  =  2,698,  =2,655  und  =2,480  war,  ausfliefsen: 
26,6890  Grm.,  26,3252  Grm.  und  24,6366  Grm. 

Für  gewerbliche  Zwecke  möchte  sich  die  AuYr^tkdxx^^ 


schicklich  eingerichteter  Seiikspindelu  ohne  Gewichte  ain 
iiieisleii  empfehlen,  sehr  oft  wird  es  aber  gar  nicht  darauf 
ankommen,  das  Eigengewicht  durch  eine  bestimmte  Zahl 
auszudrucken,  sondern  mir  auf  schnelle  und  sichere  Schei- 
dung und  Unlerscheidung  von  Edelsteinen.  Es  würden  z.  B. 
50  kleine  (Ihrysoberylle  von  E  =  3,72,  untermengt  mit  50 
kleinen  gelben  Beryllen  tou  E  =  2,69,  wenn  man  sie  in 
eine  Flüssigkeit  von  E^3  brächte,  zu  Boden  fallen,  die 
Begleiter  hingegen  obenauf  Echwimmen.  In  derselben  Flüs- 
sigkeit würde  ein  rttthlicher  Amethyst  von  £  =  2,65  oben 
bleiben,  ein  gcbraunicr  Topas  von  ähulichcr  Farbe  uud 
E  =  3,55  aber  untergehen  u.  dergl.  m. 

Im  vorliegenden,  den  Aquamarin  betreffenden  Falle  nun 
fafstc  die  oben  beschriebene  tarirte  Pipette,  deren  Inhalt 
nach  Grammen  in  der  Folge  stets  mit  p  bezeichnet  ist, 
13,5618  Gnt).,  welche  Zahl,  durch  5,0065  getheilt,  sogleich 
für  den  Edelstein  £  =  2,709  ergiebt. 
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3.  Ein  walzenförmig  in  Stauuiol  gegossener  Klumpen 
war  bis  über  die  halbe  Höhe  hinab  hohl,  das  glatt  abge- 
sehntUene  nnterste  Fünftel,  welches  zur  WSgang  diente, 
etwas  rissig.  Ir=  1,2232;  to  =  — 0,1510  bei  19^  0  = 
1,3742;  6  =  0,8901 ;  E  =  0,890.  In  Wasser  untergetaucht 
und  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  gebracht  giebt  es 
unveränderlich  fr=  — 0,1352  bei  20^'';  «  =  1,3584;  e  = 
0,9005;  £  =  0,900. 

b)  Neaes  Verfahren. 

Ein  Abschnitzel  wurde  in  Terdünntem  Weingeist  zum 
Sdiweben  gebracht.  /  =  0,0980;  p  =p  4,5060;  E  =  0,900. 
Za  den  beiden  folgenden  Versuchen  dienten  gleichfalls  Mi- 
schungen von  Weingeist  mit  Wasser. 

//.    Kautschuk,  gemeines  Wischgummi. 

a)  Altes  Verfahren. 

Parallelepipedisches  Stück.  /=  14,8315;  fr=  — 1,2107 
bei  19^  ü=  16,0422;  e  =  0,9245;  £  =  0,924. 

b)  Neuet  Verfahren. 

Abschnitzel  des  Stückes.  /  =  0,0958;  p  =  4,6157;  E  = 
0,922. 

HL    Gutta  Perchay  dünn  ausgewalzte  Platte. 

a.     Altes  Verfahren. 

1.  Streifen  von  ungefähr  100  Quadratcentim.  einseiti- 
ger Oberfläche.  /=  1,8220;  tu  =  —  0,0677  bei  20°;  v  = 
1,8897;  c  =  0,9642;  £  =  0,9637. 

2.  Aehnlicher  Streifen.  /=  1,7314;  fr  =  — 0,0702 
bei  20^  ©=1,8016;  e  =  0,9610;  £  =  0,9606. 

Im  Mittel:  £=0,962. 

b»     Neues  Verfahren. 

Abschnitzel  der  Platte.  2  =  0,0288;  p  =  4,8490;  £  = 
0,969. 

IV.     Citronengelber,  durchsichtiger  Bernstein,  halbku- 
gelförmiges Stück. 

a.     Altes  Verfahren. 

/  =  2,4372;  to  =  0,1805  bei  16^6;  t)  =  2,2567;  e  — 
1,0800;  £  =  J,080. 


F.in  äpljllcr  des  BeriislciDstückcG  schwebte  in  verdünn 
ler  Salpcicrsäure.     /  =  (),0ü59;  p  =  5,4210;  £  =  1,lt83. 

V.     Muschelige  Braunkohle,  Gaga(  des  Handels,  pech- 
schwarz, von  braunem  Slricli. 


Itrnchsliick    eines    rohgc?chnilzfcn    Ringes.      /^  2,3101; 
«5  =  0,3 135  bei  16";  »  =  1,9669;  6=1,1746;  £=r,175. 

b.      Neue,   Verfal.™, 

Splitter  des  Ringes,  bei  174- "  schwebend  in  einer  Mi — 
schung  von  30  IMaafsIh eilen  acidiim  nitricum  der  preuIsischeiM 
Pharmacopüc  und  4,5  JMaafslbeilen  Wasser,  welche  telzler^ 
4,5  Gramm  iviegen;  i=  0,0190:  p  =  5,R950;  E  =1,177 - 
Dici^es  Eigengewichl  wurde  auf  doppelle  Weise  bestätigt. 

Das  früiicr  crwühute  Thermomclerchcn,  jetzt  ohne  Be — 
laslung,  verlor  in  der  Mischung  3,3813  Gnn.,  in  Wasser" 
von   17;"  2,8721  Grm.,  woraus  E  r=  1,77  fol 
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« 

so:  geschehen  I  weil  es  basisches  Salz  fällt ,  sondern  darch 
Salpetersäure  9  was  auch  beim  Ausspülen  der  Gefäfse  zu 
berficksichtigen  ist.  Die  Verdünnung  ist  von  Zusammen- 
aehang  begleitet 

Ein  Theil  Quecksilberoxjd  giebt^  in  2,7  Theilen  acidum 
nüricum  kalt  gelöst,  eine  wasserhelle  starklichtbrechende 
Flüssigkeit  von  £  =  1,6,  welche  durch  Abdampfen  bis  auf 
£^3,5  gebracht  werden  kann  und  Topas  trägt,  dann  aber 
bei  Stubenwärme  leicht  zu  einem  Krystallbrei  erstarrt.  Zur 
Aufbewahrung  gröfsercr  Mengen  eignet  sich  Lösung  von 
£=3,3  bis  3,4  besser.  Durch  geringes  Eindampfen  lassen 
sich  aus  ihr  jederzeit  Antheile  von  höherem  £  leicht  dar- 
stellen. 

Um  100  Cubikcentimeter  solcher  Lösung  zu  gewinnen 
schüttle  man  in  einer  geräumigen  Flasche  200  Grm.  Queck- 
silberozyd  mit  450  Cubikcentimetern  acid,  nitr.  bis  die  sich 
einstellende  Erwärmung  vorübergegangen,  filtrire  und  dampfe 
das  etwas  über  450  Cubikcentimeter  ausmachende  Filtrat 
rasch  ab,  ohne  zu  kochen.  Ein  Stückchen  Olivin  von 
Tarnaa  in  Böhmen  mufs  auf  der  kalten  Flüssigkeit  schwim- 
men; da  sein  £  =  3,34,  so  hat  man  nur  allmählich  bis  zum 
Sinken  des  Steines  zu  verdünnen,  um  der  Lösung  ein  Ei- 
gengewicht zwischen  3,3  und  3,4  zu  geben.  Dieselbe  darf 
nicht  mit  pflanzlichen  oder  thierischen  Stoffen  in  Berührung 
kommen,  welche  sie  bräunen,  auch  nicht  an  der  Luft  ste- 
hen bleiben,  weil  sie  dann  Wasser  anzieht. 

VIL    Stangenschwefel. 

a)     Altes  Verfahren. 

Bruchstück  aus  dem  äufseren  Theile  einer  Stange.  /  = 
1,8082;  tr  =  0,9058  bei  16^^  0  =  0,9024;  e  =  2,0038; 
£  =  2,004 

6)     Neues  Verfahren. 

Theilchen  des  Bruchstücks.  /  =  0,0707;  p  =  10,0263; 
£  =  2,003. 

VIIL    Hyalith  (Opal)  von  Waltsch. 

a)     Altes  Verfahren. 

Ausgesuchtes  Stück.    /  =  2,6366 ;  to  =  1,4209  bei  164  ^ ; 


r  =  l.2ir>7;  <•  — 2,168^;  E  =  2,I6!).  Ich  gebe  dieser  Be 
stiuiiiiuilg  uiibedeiiklicli  vor  deu  früher  von  mir  iu  iliescu 
Auualen  (LXV|][.,  157)  bekanul  gemachten,  wonach  £:= 
2,155  und  ^2,162,  schon  deshalb  den  Vorzug,  weil  ich 
)el£t  nicht  das  die  Emj>fiDdIichkeit  der  Waage  sehr  beein- 
träcbligcnde  Ubrglas  anwandte.  _ 

b)     Neu»   V(rral,ren.  wä 

i  =  0,OS01;  p=10,8i93;  E  =  2,167.  ™ 

Beim   Hjrablh    uud    den    vier  vorhcrgehendt^o   Körperim 

hätte  auch   eine   gcsätligte   Lösung  von   Sublimat  in  etitrk — 

stein   Salzwasser    als  SchwebeflUsEigkeit   dienen   kOiineQ')  — 

Ich  fand  ihr  £  =  2,34. 

IX.     Glas. 

a)      All«  Verfahren.  " 

£  =  2,477,  wie  unter  Ä.  II.  angeßihrl. 

*)      Neue.  V«r» 

Splitter    der    Glassrhcrbe.      i  =  0,0936;   p  =  \2,i09\ 
E  =  2,.179. 

X     Qaara. 

e)      Mit.  Vcrfi 

Geschliffenes  Petschafi,  lichtrnuchgrnti,  völlig  durrlisichli^ 
/=fi4,ü490:  »=52.3840  bei  17";  »=31,6650;  c=2,6543; 
E  =  2,655. 
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2.  Smaragd,  Scfamuckstein  voller  Risse.  1  =  2,6145; 
»SS  1,6432  bei  20^  ^  d  =  0,9713;  e  =  2,6918;  E  =  2,690. 

3.  Gelber  (spargelgrüner)  fehlerfreier  Schmackstein. 
/:s  1,81 14;  117=1,1385  bei  14,3^  f)  =  0,6729;  e  =  2,6919; 
£=2,693. 

4.  Smaragd,  Schmuckstein ,  nicht  ganz  fehlerfrei.  1  = 
0,8250;  to  =  0,5192  bei  2V;  o  =  0,3058;  c  =  2,6978; 
£  =  2,696. 

5.  Grfinlichweifse,  durchscheinende,  starkglänzende  Krj- 
'tallsäale  von  gemeinem  Beryll,  wahrscheinlich  aus  Baiern. 
/ä=5,3128;  fi>  =  3,3434  bei  16^  ©=1,9694;  c  =  2,6977; 
E  =  2,698. 

Hierzu  kommt  endlich  der  Aquamarin  von  A,  L,  als 
^cbmuckstein  ebenso  fehlerfrei  wie  der  gelbe,  ktirzlich  er- 
^%hnte,  doch  offenbar  dichter. 

b)     Neues  Verfahreo. 

1.  Gemeiner  Beryll  des  Versuchs  B.  XI.  a.  5.  /  = 
0,0220 ;  p  =  13,4685 ;  E  =  2,690. 

2.  Smaragd,  Schmuckstein  mit  einem  kleinen  Fehler; 
1  =  0,0089;  p  =  13,5725;  E  =  2,711. 

Die  für  die  drei  Smaragde  gefundenen  Zahlen  sind  nicht 
QQter  sich  vergleichbar,  da  die  Gleichheit  des  Fundortes 
nicht  nachzuweisen  ist. 

XII.  Phenakit  vom  Ural, 

a)  Altes  YerfahrcQ. 

£=2,969,  vonNordenskjöld*)an  ausgewählten  klei- 
nen Stücken  bestimmt.  /  und  to  nicht  angegeben.  Die  eben- 
falk  nicht  bezeichnete  Temperatur  darf  zu  17?^  angenom- 
men werden. 

b)  Neues  Verfahren. 

Kleines  Bruchstück  eines  4  Centimeter  langen  und  2 
Centimeter  dicken,  in  Glimmerschiefer  eingewachsenen  Kry- 
stalls.     /  =  0,0025;  p  =  14,8219;  £  =  2,961. 

XIII.  Weifser  Flufsspath  von  AUenberg. 

a)     Altes  Verfahren. 

1.     Rissiges  Spallungsstück,  nach  der  Wägung  in  Was- 

I)  Diese  Annalen  XXXI    59. 
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ser  g«Ugt  und  anbaltend  mit  der  Laffpnmpe  behaadell.  t  = 
1I,3S51:  «=:  7,7846  bei  15^3»;  fc=:  3,6009:  fl  =  3.161* 
£  =  3,163. 

2.  Fßufzchn  Slückchen,  rissig  nod  desbalfa  mit  Wasse-i 
ausseVochl.  /  =  7,3592;  w  =  5,0345  bei  1 1,7" ;  p  =  %32i7  ; 
e  =  3,I657:  £  =  3,167. 

Der  Sicin  nird  von  der  Qaecksilberlösung  ia  der  Kälte 
uichl  merklich  angegriffea.  /  =  0,0577;  p—  15,8457;  E:^ 
3,165. 

XIV.     Chrysolith  (Olicin)  aat  Böhmen. 

a)  AllD   YrrfahrcD. 

Neun  Slückchen.  /  =  2,4721;  w  =  l,7325  bei  16,2°; 
0  =  0.7399;  e  =  3,3415:  £  =  3,342. 

b)  N(„e,  V(rr»hren. 

Ein  Simkclien.     (  =  0,0823;  p=  16,7383:  £  =  3,343. 
XY.     Diamant. 

a)      Alf«   Vcrfalirco. 

Der   allbekannte  Regent  oder  Pitt     Nach  BrissoD '}■ 
/  =  .2S,101l»i   w  =  20,l205   bei    I7i^";   r  =  7,9805:   c  =  £ 
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X.         Quarz 

2,655 

2,651 

XI.       Beryll 

2,698 

2,691 

XIL      Phenakit 

2,969 

2,961 

XUL     Flufsspath 

3,167 

3,165 

XIV.     Chrysolith 

3,342 

3,343 

XV.      Diamant 

3,521 

3,535 

in  den  8.  Juni  1862. 

IV.     Heber  die  Strahlung  und  Absorption  der 
Wärme  durch  gasförmige  Materie; 
^on  J.  TyndalL 

(Schlufs  von  S.  72.) 


Di 


§.  8. 

Ueber  dynamische  Strahlung  und  Absorption. 


'ie  Wärmequelle  sowohl  als  der  Compensationswürfel 
wurden  entfernt,  und  die  Iherraoelektrische  SHuIe  wurde 
dem  einen  Ende  der  Versucbsröhre  gegenüber  gestellt.  Es 
liefs  sieb  leicht  einrichten,  dafs  die  kleinen  Ungleichheiten 
in  den  Strahlungen,  welche  auf  die  beiden  Flächen  der 
Säule  fallen  und  von  Temperatur- Verschiedenheiten  in  den 
verschiedenen  Theilen  des  Laboratoriums  herrühren ,  aus- 
geglichen wurden  und  die  Galvauometernadel  auf  0  stand. 
Die  Dämpfe  wurden  auf  die  schon  beschriebene  Weise 
zugelassen,  bis  eine  Spannung  von  0,5  Zoll  erreicht  war. 
Dann  liefs  ich  die  Luft,  welche  durch  eine  Tröckcnröhre 
gegangen  war,  durch  eine  Oeffuung  von  constanter  Gröfse 
einströmen.  Zwischen  der  Trockenröhre  und  der  Versuchs- 
röhre waren  nämlich  zwei  Hähne  angebracht,  von  denen 
der  eine  immer  halb  offen  gelassen  wurde  und  das  Maafs 

Poggeodorfi'«  AoD»)    Bd.  CXM  19 
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(_gauge)  für  die  ZnlaGsuiig  der  Luft  bildete.  Weun  d 
Rühre  ausgepumpt  nurde,  war  der  zweite  Hahn  ganz  % 
Gchlufisen.  Weiiu  die  Uöhre  ^criilll  werden  sollle,  wurt 
derselbe  Hnhn  TollstHiiilig  geöffnet;  der  Maaft^tiahn  war« 
dagegen  u^hrend  der  gaiizeu  Versuchsreihe  nie  berührt. 

ELl'  jedoch  die  Versucbsmelhode  auf  die  angegehem 
Weise  genau  festgeslelU  war,  gabeu  mir  eiuige  vorläufig« 
Versuche  die  folgf'udcu  Resultate. 

Slickoxytlul  lenkte  beim  F.iuslrümeti  in  die  Röhre  die 
Nadel  iu  einer  Uichlimg  ab,  welche  eine  Erwärmung  des 
Gases  auzeigte;  ihr  Ausschlag  betrug  28",  uud  sie  sauV 
danu  lauggain  wieder  auf  Null. 

Nun  wurde  die  Luftpumpe  in  ThStigkeit  gcBetzt;  du 
Furldrüugeu  der  ersten  Thcile  des  Gases  aus  der  Rfilir< 
war  so  viel  Arbeit,  geleistet  von  dem  Rest  des  Gases.  I)ic 
ser  Rest  kfihltc  sich  also  ab;  die  ihm  zugewandte  Seiti 
der  Säule   strahlte   ihre   Wärme   iu   das   Gas  aus   und   eit 
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^irmeqaelle  aufserhalb  de^  gasfönnigeD  Körpers  selbst, 
sdoe  Strahlung  und  Absorption  mit  äufserster  Genauigkeit 
bestiminty  und  die  Wechselbeziehung  zwischen  beiden  Er- 
scheinungen aufs  Schlagendste  anschaulich  gemacht  werden 
kann.  Ich  hatte  mich  in  der  That  gerade  um  diese  Zeit 
mit  der  Construction  eines  complicirtcn  Apparates  beschäf- 
tigt für  die  Untersuchung  der  Strahlung  der  Gase,  in  der 
Absicht,  dieselbe  mit  ihrer  Absorption  zu  vergleichen;  aber 
kein  derartiger  Apparat  wtirde  mir  Resultate  gegeben  ha- 
ben, die  sich  an  Genauigkeit  mit  denjenigen  messen  konn- 
ten, welche  mir  die  Entdeckung  der  dynamischen  Strahlung 
und  Absorption  an  die  Hand  gab.  Die  folgende  Tabelle 
ist  das  Ergebnifs  einer  Reihe  von  Versuchen  in  Bezug  auf 
bliesen  Gegenstand.  Der  Dampf  strömte  in  jedem  Falle  so 
lange  ein,  bis  die  Quecksilbersäule  einen  halben  Zoll  gc- 
lallen  war;  darauf  wurde  trockne  Luft  eingelassen. 


Dynamische  Strahlung  und  Absorption 

der  D 

aropfe. 

Strahlung. 

Absorption. 

Schwefelkohlenstoff 

14» 

6» 

lodmethyl 

19  ,5 

• 

8 

Benzol 

30 

14 

lodäthyl 

34 

15  ,5 

Methylalkohol 

36 

— 

Chloramvl 

41 

23 

Amylen 

48 

— 

Alkohol 

50 

27  ,5 

Schwefeläther 

64 

34 

Ameisensäure 

68  ,5 

38 

Essigäther 

70 

43 

Die  parodoxe  Aufgabe,  die  ich  angedeutet,  ist  hiermit 
gelöst,  und  es  ergiebt  sich  die  Erklärung  der  aufserordent- 
liehen  Wirkung,  die  sich  beim  Alkohol-  und  Aetherdampfe 
zeigte,  wenn  trockne  Luft  in  die  Versuchsröhre  strömte. 
Ferner  gehen  djnaniische  Strahlung  und  dynamische  Ab- 
sorption  Hand   in   Hand,    und   wenn  wir  beide  mit   einer 

19* 


frOhereD  Tabelle  ver^leicbaa, 
die  Reibeofolge  der  Sabstaimn  io  beidea  Fdlan  gowa 
selbe  ist,  obwohl  die  eine  Reihe  tob  Renltifen  aiH  « 
aulserbalb  des  gasfönnigeD  KOrpen  befiodlicbMi  Wli 
quelle,  die  andere  mit  einer  Quelle  der  ErwimoDg 
ÄbkahluDg  innerbalb  dei  KOrpen  selbst  erbaken  ward 
Ich  konnte  Dicht  got  eiDea  balben  Zoll  meines  am  eti 
stea  vrirkenden  Dampfes,  des  Borslare-Aetbers  eibal 
aber  -rV  Zoll  davon,  in  die  Rfihnt  gelassen  und  dann 
namisch  erwXrmt  and  abgekOhlt  gab: 


66" 

Wenn  man  sieht,  mit  welcher  erstaunlichen  Kraft  di 
dieser  D8mpfe  die  strablmde  WBnae  absorbiren,  so  \Öi 
man  trtkgta,  wie  weil  man  die  QnantilBt  der  absoibiren 
Materie  verriogero  kann,  ehe  ihre  Wirkung  onmerk 
wird?  Für  jetzt  will  ich  nicht  wagen,  diese  Frage  toIIbIIi 


293 

er  djDaiiiisch  erwSrmt  wurde,  gab  er  einen  Ausschlag 
von  20*  '). 

Nadi  Zffeimaligem  weiterein  Auspumpen  und  darauf  fol- 
geoder  mechanischer  Erwärmung  erhielt  ich  Ablenkungen 
von  14^  and  10^  respective. 

Setzen  wir  in  einer  Tabelle  jede  Ablenkung  der  Dampf- 
spannung gegenüber 5  welche  sie  hervorgebracht,  so  erhal- 
ten wir  die  folgende  Anschauung  von  dem  Versuche: 


Spannung  in  Theilen  einer 
Atmosphäre. 

Ablenkung. 

1 

300 

56° 

*    X    '    =      ' 

150      300       45000 

42" 

1 

X 

^    X    *    -        * 

20« 

150 

150      300       6750000 

1           1 
150^150 

X 

*    X    ^    -          ^ 

U" 

150      300        1012500000 

Die  Luft  selbst,  welche  die  Steinsalzplatte  an  der  Säule 
etwas  erwärmt,  erzeugt  eine  schwache  Ablenkung  von  6 
bis  7^.  Ich  habe  absichtlich  die  Ablenkung  von  10^  aus- 
gelassen, um  zu  zeigen,  dafs  die  Wirkung  beim  Schlufs 
des  Versuches  noch  im  Abnehmen  begriffen  war,  und  die 
constante  Wirkung  der  Luft  selbst  noch  nicht  erreicht  hatte. 
Ich  lasse  daher  zwei  Nullen  in  dem  Nenner  des  obigen 
Bruchs  weg,  die  sehr  wohl  darin  hätten  erscheinen  dürfen. 
Das  obige  Resultat  ist  immerhin  merkwürdig  genug;  es 
zeigt,  dafs  die  Strahlung  einer  Dampfmenge,  welche  in  der 
Röhre  die  Spannung  von  einem  Tausendmillionstel  einer 
Atmosphäre  noch  nicht  erreicht,  vollkommen  mefsbar  ist. 
Man  wird  sich  ebenso  erinnern,  dafs  die  Temperatur,  wel- 
che dieser  verschwindenden  Quantität  von  Materie  mitge- 
theilt  wird,  0%75"C.  nicht  übersteigt. 

I )  Diefs  bleibt  sicher  hinter  der  Wahrheit  zurück,  da  mein  Assistent  ans 
Versehen  drei  oder  vier  Slöfse  mit  der  Luftpumpe  that,  während  die 
trockne  Luft  nicht  abgeschlossen  war,  wodurch  ein  Theil  des  Dampfes 
entfernt  wurde,  welcher  bei  diesem  Stadium  des  Versuchs  hätte  gegen- 
wärtig se^n  solJeo. 


iTi'    VriMii'lir,    vri'litn;   ii'ii   bt'i   ciiuT  siiütcreii   Geli-- 

I     wi'iliT    ;lu^/llf(lll^<'Il    ^eiJcJikc,    scLoJiieu    uns    iieue 

|ilco]i  über  die  Niiliir   uiiil  die  Fähigkeiten  der  Materie  zu 

;<'I}(?N,     Ein  Plfiliitdn)ht,  den  man  in  einem  Vacuitin  darct 

Kiiicn  cleklriscbeu  Strom  weifsglUhcnd  macht,  nird  verklll- 

[lirGiiiäfsig   liatl   in   einer  Sekunde   nach  Unterbrechung  ia 

>lrmries;  und  docii  war  in  diesem  Drahte  im  Zuslaode  Ar 

plütiliilze    eine   ungeheure  IVIcngc   mechanischer   Kraft  *af- 

;ehanrt.    Was  ist  ans  dieser  geworden?    Sie  ist  weggeführt 

livorden  dnrch  eine  Substanz  von  solcher  Dünue,  dafs  ihre 

lenz    selbst    für    immer   eine   Hypothese  bleiben   muff. 

r   hier   haben   wir   Materie,    die    wir    wiegen,    messen, 

icckcn  und  riechen,  und  die  wir  zu  einer  solchen  DBudc 

cducircn  küniicii,  von  der,  wenn  sie  auch  in  Zahlen  mt- 

Urückbar  isl,  die  Einbildungskraft  sich  keinen  Begriff  mehr 

Biiiichen  kann.    Dennoch  sehen  wir  sie  befähigt,  Kräfte  ait- 

|ser  Wirksamkeit   oder  in  Thüligkeit  zu  versetzen,    die  im 

Vergleich   mit   ilirer  eigenen  Masse   fast  unendlich  xa  nen- 

II  sind,  indem  ein  kleiner  Bruchlhcil  einer  solchen  Kraft 

liig   ist,    die   Doppelnadcl   des   Galvanomclers   durch   be- 

ichlliche  Bogen   der  Theilung   zu   bewegen.     Wenn   wir 

|>ewfihnliche    pondcrahic  Materie   solche  Wirkungen  enea- 

heu,  so  haben  wir  weniger  Schwierigkeil,  den  Licht- 
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Kohleuoxyd  19 

Kohlensäure  21 

Stickoxydul  31 

Oelbildendes  Gas  63 
(ch  fiberzeugte  mich  auch  vou  der  kräftigen  Strahlung 
(ier  folgenden  Gase,  welche  jedoch  in  unregelmäfsigen 
Quantitäten  angewandt  wurden;  sie  wurden  aus  einem  gro- 
fseo  Kolben  in  die  Röhre  eingelassen,  bis  eine  gleiche 
Spannung  zwischen  dem  Gase  in  der  Röhre  und  dem  Gase 
im  Kolben  sich  hergestellt  hatte. 

Strahloog      Absorption 

Ammoniak  (15  Zoll  Spannung)     SG'^^S        33^5 

Schweflige  Säure  (16    »  »        )     45  24 

Betrachten  wir  einen  Augenblick  den  Zustand  unserer 
Röhre  mit  ihrem  halben  Zoll  Dampf  in  dem  Augenblick, 
wo  der  letztere  durch  den  Zutritt  der  Luft  erwärmt  wor- 
den ist.  Die  Gassäule  ist  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach 
auf  dieselbe  Temperatur  erwärmt,  der  elastische  Zustand 
des  Lichtäthers  ist  derselbe  für  alle  Theilchen,  ihre  Schwiu- 
gungsperioden  sind  also  alle  dieselben.  Jedes  Molecül  ist 
also  in  dem  Zustande,  in  welchem  es  am  geeignetsten  ist, 
die  Undulationen  der  benachbarten  Theilchen  zu  absorbiren. 
Nun  haben  die  Strahlen  von  solchen  Theilchen,  welche 
sich  an  dem  von  der  Thermosäule  am  weitesten  entfern- 
ten Ende  der  Röhre  befinden,  einen  Raum  von  beinahe 
3  Fufsen  zu  durchdringen,  bevor  sie  die  Säule  erreichen; 
und  dieser  Raum  ist  theil weise  mit  Molecülen  gefüllt,  die 
das  eben  angedeutete  Verhalten  zeigen.  Es  mufs  also  eine 
sehr  bedeutende  Absorption  eintreten  und  wir  können  uns 
sogar  die  Röhre  so  lang  denken,  dafs  ihr  vorderer  Theil 
einen  Dampfschirm  bildet,  der  vollkommen  undurchdring- 
lich ist  für  die  von  dem  hinteren  Theile  ausgehende  Strah- 
lung. Wenn  wir  Aether  mit  ölbildendem  Gase  verglei- 
chen, so  ist  es,  denke  ich,  klar,  dafs  die  strahlenden  Punkte 
des  verdünnten  Dampfes,  welcher  die  Quecksilbersäule  um 
0,5  Zoll  herabdrückt,    weiter  von   einander  abstehen,   als 
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dicjcuigeii  des  Gases,  iusofern  die  SpaDiiiiiig  des  letzleren 
GOiiial  so  grofs  ist,  als  die  des  erslcreu.  Der  Strahlung 
der  eiilfcmlcii  Aellierllicilclieit  gegen  die  Süule  ist  also  ein 
ivcilcrcs  Tlior  gela^seu,  als  denjenigen  des  ölbildendeu 
Gases.  Ja  beim  Uaiupf  känufe  die  ganze  Lange  der  g<-is- 
förmigen  Materie  zur  Strahlung  beitragen,  beim  Gase  nur 
i'iu  Theil.  Sciiiieidcn  wir  den  nicht  wirksamen  Tbcil  der 
Gassünle  ab,  so  vermindern  wir  ihre  Wirkung  nicht:  schnei- 
den wir  aber  eine  gleiche  Länge  der  Dampfä.iule  ab,  so 
können  wir  ihre  Wirkung  wesentlich  verringern.  Allge- 
mein gesproclicn,  wenn  wir  die  Aelhersäule  und  die  des 
Gases  um  dieselbe  Länge  verkürzen,  so  wird  sich  die  Ver- 
ringerung der  Ausslrablang  am  bemerkbarsten  in  dem  Falle 
machen,  wo  die  strahlenden  Punkte  aui  weitesten  aus  ein- 
ander liegen.  In  einer  langen  Rühre  können  deshalb  die 
Dämpfe  im  Betrage  ihrer  Ausstrahlung  die  Gase  fibertref- 
fen, während  in  einer  kurzen  Rühre  das  Gas  den  Dampf 
übertreffeu  kann.  Diese  Schlufsfolgerung  a  priori  scheint 
vollkommeti  strenge  zu  seyii,   und  wird  durch  das  Ex[ieri- 
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Soniit  ist  bewiesen,  dafs  iu  einer  langen  Röhre  die  dv- 
imische  Strahlung  der  DSmpfe  diejenige  des  ölbildenden 
Gases»  in  einer  kurzen  Röhre  dagegen  die  dvuaniische  Strah- 
lung des  Gases  diejenige  der  Dampfe  Qbertrifft.  Der  Be- 
^«veis  der  Richtigkeit  der  obigen  theoretischen  Schlufsfolge- 
suDgen  ist  hiermit  vollständig  geliefert. 

§.  9. 
Der  Apparat»  mit  welchem  diese  Versuche  gemacht  sind, 
ist  xo  vovchiedenen  Zwecken  anwendbar.   Mit  einer  Com- 
presHonspumpe  verbunden,  kann  er  dazu  dienen,  die  Be- 
ziehung zwischen  der  bei  der  Verdichtung  eines  Gases  auf- 
gewandten mechanischen  Kraf^,  und  der  erzeugten  Wärme 
genau   festzustellen.     Wäre  Luft   der  comprimirte  Körper, 
so  könnte  die  Umwandlung  der  lebendigen  Kraft  in  Wärme 
durch  ein  Bischen  Dam|)f,  das  immer  in  der  Röhre  gelassen 
wurde,  angezeigt  werden;   während  die  Molecüle  eines  zu- 
ammengesetztcn  Gases  für  sich  selbst  sprechen  worden. 

Vor  einigen  Jahren  fand  eine  Discussion  zwischen  Prof. 
Cballis  und  Prot  Stokes  über  Laplace's  Correction 
Air  die  Schallgeschwindigkeit  statt,  indem  Prof.  Challis 
behauptete,  dafs  diese  Correction  insofern  keine  Berechti- 
gung habe,  als  die  durch  locale  Compression  einer  Luft- 
masse von  unendlicher  Ausdehnung  erzeugte  Wanne  sofort 
durch  Strahlung  verbraucht  würde.  Versuche,  so  schlofs 
er,  welche  in  begränzten  Gefäfsen  vorgenommen  werden, 
geben  keine  Anhaltspunkte  für  Schlüsse  in  Bezug  auf  das, 
was  in  der  Atmosphäre  vorgeht,  wo  die  erzeugte  Wärme 
einen  unbegränzten  Raum  hat,  iu  dem  sie  sich  verlieren 
kann.  Obgleich  unsere  Röhre  mechanisch  geschlossen  ist, 
so  bietet  sie  doch,  was  Wärmestrahlung  anbetrifft,  die  Be- 
dingung der  unbegränzten  Ausdehnung  nach  einer  Richtung» 
und  wir  haben  aufserdem  die  Mittel,  den  Flufs  (ßux)  der 
Wärme  in  dieser  Richtung  zu  messen.  Was  für  eine  Rich- 
tung wahr  ist,  mufs  es  für  alle  seyn,  sodafs  unser  Apparat 
ans  darüber  aufklären  wird,  was  in  der  freien  Luft  vor- 
geht.     Nun   dauert  aber   bei   den   kräftigst  ausstrahlenden 
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Gasen,  die  irli  uiilersiiclil  liabc,  die  Siralituug  eiuc  nicrk- 
liehe  Zeil  fort,  während  die  Warme,  welche  die  Lufl  beim 
EiiistrOtneii  in  die  Röhre  aufuiniinl,  oTl  die  Quelle  von  Un- 
bequeinkcilen  isl,  in  Folge  der  Unfähigkeit  der  Luft  sie 
durch  Ausslr.thtun^  wieder  zu  vcriiereu.  Die  Frage  ist  also 
pxpcriniculell  zu  Gunsten  von  Laplace  und  seinem  Ver- 
Iheidiger  ciilschroden. 

Ich  möchte  hier  einen  Augenblick  veriveilen  bei  diesem 
vcrhallnirsmiifsi^cn  Mangel  an  AussIrahlungsTermÖgeii,  bei 
der  Luft  und  den  Gasen  im  Allgemeinen.  Die  Luft  ist  die 
einzige  Wärmequelle,  welche  in  unseren  Versuchen  über 
dynamische  Strahlung  die  Dämpfe  erwärnit  hat;  sie  verhall 
sich  zu  ihnen  geradeso  wie  eine  hcifae  polirte  Metalllläche 
zu  dein  Firnifsübcrzug,  welcher  sie  in  einen  Ausslrahler  ver- 
wandelt. Die  Lnfl  und  das  Metall  —  beides  Elemente  oder 
Mischungen  von  Elementen  —  sind  beide  unfähig,  dem 
Lichläther   Reweguug   mitzuthcilen,    ohne   die   Dazwischci 
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Fernery  wenn,  wie  alle  Thatsacheo  beweisen,  Strahlung 
und  Absorption  complemeutäre  Acte  siud,  von  denen  der 
eine  in  einem  Mittheilen,  der  andere  in  einem  Aufnehmen 
besteht^  and  von  denen  der  eine  dem  andern  proportional 
Ist,  —  80  kann  keine  Coincidenz  zwischen  der  Schwingungs- 
dauer eines  erhitzten  Körpers  und  der  von  Sauerstoff,  Was- 
serstoff oder  Luft  einen  dieser  Körper  zu  einem  guten  Ab- 
sorbenten machen.  Die  Form  des  Atoms  oder  irgend  eine 
andere  Eigenschaft  als  die  Schwingungsdauer  mufs  bei  der 
Frage  der  Absorption  in's  Spiel  kommen.  Es  ist  physika- 
lisch unfähig  Bewegung  mitzutheilen,  und  daher  in  gleichem 
Grade  unfilhig,  Bewegung  anzunehmen.  Die  Neutralität 
der  einfachen  Gase  bei  unseren  Versuchen  über  Absorp- 
tion rührt  nicht  daher,  dafs  wir  zufällig  eine  Wärmequelle 
gewählt  haben,  deren  Schwingnngsperioden  nicht  sjnchro- 
Disch  sind  mit  denen  des  Gases;  sie  könnten  noch  so  sjn- 
chronisch  seyn,  das  Gas  würde  dennoch  ein  schlecht  ab- 
sorbirendes  sejn.  Denn  selbst  dann,  wenn  die  Bewegung, 
welche  ihre  eigene  Absorptionskraft  sie  nicht  befähigt  an- 
zunehmen, ihnen  mechanisch  eingeprägt,  oder  durch  Berüh- 
rung mitgetheilt  wird,  so  sind  sie  dennoch  unfähig,  die- 
selbe auf  den  Lichtäther  zu  übertragen,  der  alle  Schwin- 
gungen in  gleicher  Weise  annimmt. 

§.  10. 

Wohlgerüche  und  Gerüche  im  Allgemeinen  haben  schon 
lange  die  Aufmerksamkeit  nachdenkender  Beobachter  er- 
regt; man  hat  sie  als  Lieblingsillusirationen  für  die  Theil- 
barkeit  der  Materie  benutzt.  In  den  Werken  des  berühm- 
ten Robert  Bojle  sind  mehrere  Capitel  diesem  Gegen- 
stande gewidmet,  und  bedeutende  Männer  in  allen  Ländern 
haben  sich  mehr  oder  minder  in  Speculationen  ergangen 
über  die  aufserordentliche  Kleinheit  der  materiellen  Theil- 
chen,  welche  fähig  sind,  einen  merkbaren  Effect  auf  unser 
Geruchsorgan  hervorzubringen. 

Ein  solcher  Gegenstand  würde  natürlich  an  und  für  sich 
eine    ausgedehnte  Untersuchung  verdienen,    welche  vorzu- 
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tiehincit  Jedoch  ganz  aufser  inciner  Machl  liegl.  Ich  glaube 
aber,  dafs  unser  bisher  gebrauchter  Apparat  es  uns  inüg- 
licli  macht,  die  Frage  iu  einer  bis  jetzt  nicht  ausführbaren 
Art  vurzuiichiiicn. 

Ich  verschaffte  mir  eine  Anzahl  trockner')  aromalischer 
Pflanzen,  und  steckte  sie,  Blätter  und  Bltilhen,  in  Glasröhren 
von  18  Zoll  Lange  und  ^  Zoll  Durchmesser,  Midelsl  mei- 
ner zweiten  Luftpumpe  puuiple  ich  eine  Zeil  lang  trockne 
Luft  über  dieselben,  um  den  etwa  anhängenden  Staub  zu 
entfernen.  Üaiin  wurden  sie  mit  der  Versuchsröhie  ver- 
bunden, die  auf  die  in  §,  1  beschriebene  Weise  mit  der 
Wärmequelle  verbunden  war.  Die  Röhre  wurde  zuerst 
leer  gepumpt,  und  die  Nadel  auf  0'  gebracht,  dann  wurde 
die  Rühre  mit  trockner  Luft  gefüllt,  welche  über  die  Pllan- 
zen  geströmt  war.  Die  dadurch  hervorgebrachte  Ablcn- 
kunfT  wurde  nolirt  und  aus  ihr  die  durch  die  wohlriechenden 
Dünste  vcranlafste  Absorption  hergeleitet.    Thymian,  so  be- 
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Pachonli  30 

Sandelbolz  32 

Geranium  33 

Nelkenöl  33,5* 

Rosenöl  (Otto  of  Roses)         34,5 
Bergamot  44 

Neroli  47 

Lavendelöl  60 

Citronenöl  65 

Portugal  67 

Thjmian  68 

Rosmarin  74 

Loorbeeröl  80 

Kassiaöl  109 

Eis  Dväre  interessant,  die  absoluten  Gewichte  dieser  Sub- 
stanzen zu  kennen,  welche  solche  Wirkungen  hervorbrin- 
gen; aber  ich  glaube  diefs  ist  eine  Aufgabe,  welche  die 
Chemie  nicht  zu  lösen  im  Stande  ist.  In  Vergleich  mit  der 
Luft,  welche  ihren  Geruch  in  die  Röhre  brachte,  mufs  ihr 
Gewicht  fast  unendlich  klein  seyn;  und  doch  finden  wir, 
daCs  die  wenigst  energisch  wirkende  unter  ihnen,  die  Luft 
30mal,  die  am  stärksten  wirkende  die  Luft  109 mal  an  Ef- 
fect übertrifft. 

Was  die  Absorplion  der  strahlenden  Wärme  betrifft, 
so  mag  die  Ausdünstung  eines  Blumenbeets  kräftiger  wir- 
ken als  die  ganze  darüber  befindliche  Atmosphäre. 

Nach  der  Untersuchung  jedes  einzelnen  Parfüms  wurde 
ein  Strom  trockner  Luft  an  dem  einen  Ende  der  Röhre 
eintreten  lassen,  während  die  Luftpumpe  in  Verbindung  mit 
dem  andern  Ende  in  Thätigkeit  versetzt  wurde,  bis  die 
Nadel  auf  den  Nullpunkt  zurückkehrte.  Diefs  dauerte  oft 
lange  Zeit;  der  Geruch  hing  mit  solcher  Hartnäckigkeit  an 
dem  Apparate,  dafs  sogar,  nachdem  die  Nadel  auf  0  gegan- 
gen war,  bei  starken  Gerüchen  einige  Minuten  Aussetzen 
des  Pumpens  hinreichten,  die  riechende  Substanz  aus  ihrem 
Versteck  in  den  Ritzen  und  Hähnen  des  Apparates  hervor- 
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zubringen  und  beinahe  die  ursjirriDglicbc  Ablenkung  nieder 
zu  ei'liallen.  Wie  grofs  die  Quaiitilät  soldicr  Rficksläude 
scyn  nia^  —  das  zu  fassen,  inufs  der  Fautaeie  überlassen 
bleiben.  Wenn  man  sie  Irillion- oder  quadritliuumal  nühine, 
so  würden  sie  wabrsc  Lein  lieh  die  Dichligkcit  der  Lufl  noch 
nicht  erreichen. 

Da  ich  fürchlele,  dafe  die  Wirkung  von  kräfli^en  Par- 
fümen diejenige  ficr  Kcbwächereu,  welche  nach  ilincu  uuler 
sucht  wurden,  sttiren  niörhtc,  so  machte  ich  eine  Reihe  von 
Versucbeii  mit  den  folgenden  Eseeuxeti  und  erhielt  die  an- 
gegebenen Resultate: 

Kamill  enblOlben      87 

Nardenttl  353 

Anis  372 

Nachdem  ich  diese  ungeheuren  Wirkungen  erbalten  halle,  _ 
wiederholte  ich  den  Versuch  mit  Beigamot  und  fand  sciue 
Wirkung  genau  gleich  der  früher  gefundenen. 
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pen  die  Röhre  etc.  vou  dein  Mosebus  zu  befreieu.  Er 
kann  nicht  flüchtig  sejn,  denn  eine  Quantität  Aether,  die 
eine  weit  gröfsere  Wirkung  als  der  Moschus  hervorbringt, 
kann  leicht  entfernt  werden,  während  die  Hähne  und  Ver- 
bindungsstücke der  Luftpumpe  in  einer  Sodalösung  gekocht 
werden  mufsten,  ehe  sie  nach  den  Versuchen  mit  dieser 
Substanz  wieder  zum  Gebrauche  geeignet  wurden. 

Zwei  Versuche  mit  gewöhnlichem  Ziramet,  bei  welchen 
Stücke  dieser  Substanz  in  eine  Röhre  gebracht  und  trockne 
Loft  darüber  geleitet  wurde,  gaben  eine  Absorption  von 

53. 
Verschiedene  Sorten  Thee  wurden  auf  dieselbe  Weise  be- 
handelt und  gaben  Absorptionen,  die  zwischen  20  und  28 
variirten. 

Bei  den  Versuchen  mit  Thee,  Zimmet,  Moschus  und  den 
schon  erwähnten  wohlriechenden  Pflanzen,  wurde  immer 
erst  eine  Zeit  lang  ein  trockner  Luftstrom  über  sie  geleitet, 
ehe  sie  der  Untersuchung  unterworfen  wurden.  Dennoch 
kann  eine  kleine  Menge  Wasserdampf  mit  den  Gerüchen 
in  die  Röhre  getreten  seyn  und  so  den  Resultaten  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  einen  gemischten  Charakter  gegeben 
haben. 

§.  11. 

O  z  0  o . 

In  meiner  letzten  Abhandlung  habe  ich  kurz  die  Wir- 
kung des  Ozons  berührt;  allein,  da  die  damaligen  Versuche 
in  einer  Messiugröhre  ausgeführt  waren,  so  mufste  ich  sehr 
wünschen,  sie  in  einer  Röhre  zu  wiederholen,  welche  von 
dieser  absonderlichen  Substanz  nicht  angegriffen  wird.  Ver- 
suche, die  ich  am  16.,  17.  und  18.  Juli  anstellte,  über- 
zeugten mich,  dafs  ich  die  Wirkung  derselben,  als  eines 
Absorbeus  für  strahlende  Wärme  nicht  überschätzt  hatte. 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  bediente  ich  mich  grofser 
Elektroden,  um  den  Leitungswiderstand  des  zu  zersetzen* 
den  Mediums  zu  verringern.  Das  so  erhaltene  Gas  war 
nur  wenig  verschieden  von  gewöhnlichem  Saueitloll« 
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Dieses  Jalir  bediente  ich  mich  dreier  ZcrseUungszelleii: 
in  der  ersten  (No.  1)  hatten  die  Platinptaltcn  ungefähr  4 
Qdiidmtzoli  Ohfrllüciic,  und  waren,  um  Raum  zu  erspareu, 
aiif^eroHl;  die  Plaltcn  der  zweiten  (No.  2)  hatten  2  Qua 
drnEzoll  Obcrltäche,  während  jede  Platte  der  dritten  (No.  3) 
nur  1  Qundratzoll  grofa  war.  Zahlreiche  Versuche,  welclie 
ich  inil  diesen  auBlelltc,  gaben  mir  die  fulgeudcn  coDsIan- 
teu  Besullatc: 

Abiorplioo  durch   den 
tUkirDlylUclien  SaucnlurF 

20 
34 


n  düo  Pl.tL. 
Nu.   1 
No.  2 
No.  3 


47 


Eine  Reihe  vod  Versuchen,  die  ich  am  folgenden  Tage 

machte,  ergab: 

No.  I  ai 
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QaantitSt  Ozon,  deren  numerische  Bestimmung  alle  Ver- 
suche  des  Chepiikers  vereitlen  würde,  einen  Effect  erzeugen 
kann,  so  ungeheuer  im  Vergleich  mit  dem  des  gewöhlichen 
SauerstoffiB. 

§.  12. 

Alle  bisher  erwähnten  Resultate  waren  bereits  erhalten, 
als  ich  in  De  la  Rive's  TortrefQichem  Handbuch  eine  Er- 
wähnung der  Versuche  des  Hrn.  Meidinger  tiber  Ozon 
fand.  Ich  hatte  nie  zuvor  eine  Erwähnung  dieser  Unter- 
suchung gehört,  und  war  erfreut,  darin  den  Bericht  über 
eine  höchst  interessante  Arbeit  zu  finden. 

Hr.  Meidinger  beginnt  damit  nachzuweisen,  wie  bei 
der  Zersetzung  des  Wassers  Theorie  und  Experiment  nicht 
fibereinstimmen;  die  Abweichung  zeigte  sich  sehr  entschieden 
darin,  da(s  eine  geringere  Quantität  Sauerstoff  sich  entwik- 
kelte,  foenn  der  Strom  stark  toar.  Durch  Erhitzen  seines 
Elektrolyten  verschwand  der  Unterschied  und  die  richtige 
Menge  Sauerstoff  entwickelte  sich.  Er  vermuthete  sogleich, 
daCs  der  Mangel  an  Sauerstoff  von  einer  Ozonbiidung  her- 
rfihre;  aber  in  welcher  Art  —  das  blieb  noch  zu  bestim- 
men. Läge  der  Grund  in  der  grofsen  Dichtigkeit  des  Ozons 
in  der  Röhre,  welche  den  Sauerstoff  aufnimmt,  so  würde 
die  Zerstörung  des  Ozons  durch  Wärme  das  wahre  Volum 
des  Sauerstoffs  wiederhergestellt  haben.  Bei  verschiedenen 
Maafsbestimmungen  aber  ergab  sich  bei  einer  Erwärmung, 
die  das  Ozon  zerstörte^  keine  Aendcrung  des  Volums,  und 
Hr.  Meidinger  schlofs  darads,  dafs  die  Abweichung,  die 
er  gefunden,  nicht  von  Ozon  herrührte,  das  mit  dem  Gase 
selbst  gemischt  war.  Er  schlofs  endlich,  und  bewies  seine 
Schlüsse  durch  hinreichende  Versuche,  dafs  der  Verlust  an 
Sauerstoff  veranlafst  wird  durch  die  Bildung  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd, welches  sich  in  der  Flüssigkeit  löst  und  so 
dem  elektrolytischen  Gase  entzogen  wird.  Er  wurde  weiter 
darauf  geführt,  mit  Elektroden  von  verschiedener  Gröfse 
zu  experimentiren ,  und  fand,  dafs  der  Verlust  an  Sauer- 
stoff beträchtlicher  war  bei  einer  kleinen,  als  bei  grofsen 
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Elektroden,  woraus  er  Gclilofs,  dafs  die  Bildung  des  Ozous 
erleichlert  werde  durch  die  DtcLtigkeit  (density)  des  Slronis 
an  der  Stelle,  wo  Elcklrode  und  Eleklrolj-l  sich  bertJbreii. 
Nichls  konnle  verschiedener  seyn,  als  die  Methode  des 
Hrn.  Meidingcr  und  diejenige,  durch  welche  ich  zu  dein- 
selbeD  Schlüsse  gelangte,  und  obwohl  ich  keinen  Zweifel 
an  der  (Teuanigkeil  meines  Apparates  habe,  so  war  es  doch 
angenehm,  seine  Angaben  auf  eine  so  merkwürdige  und  un- 
crwartelc  Art  bestätigt  zu  ünden.  Ich  kann  noch  zuftigei), 
dafs  seitdem  ich  die  Abhnudluug  des  Hrn.  IMaidinger  ge- 
lesen, ich  seine  Versuche  mit  meinen  Zerscliungszetlen  wie- 
derholt und  gefunden  habe,  d.tfs  diejenigen,  welche  mir  die 
gröfsle  Absorption  ergaben,  auch  den  grüfslen  Mangel  in 
dem  Volum  des  entwickelten  Sauerstoffs  zeigten. 

Die  Quantitäten  Ozon,  mit  denen  ich  gearbeitet  babe, 
miissen  durch  gewöhnliche  Mittel  vollständig  unmefsbar  sejn; 
seine  Wirkung  ist  ähnlich  der  von  Olbildendem  Gase  oder 
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der  Zerstörong  des  Ozons  führte  ich  das  Gas  einmal  ohne 
weiteres  Trocknen  in  die  Yersuchsröhre ;  dann  schaltete  ich 
zwischen  der  Stelle,  wo  das  Gas  erwärmt  wurde,  und  der 
Versuchsröhre  eine  trockne  Röhre  ein.  Bis  jetzt  bin  ich 
nicht  im  Stande  gewesen,  mit  Sicherheit  einen  Unterschied 
zwischen  dem  getrockneten  und  ungetrockneteu  Gase  zu 
entdecken.  Vor  dem  Erwärmen  war  der  elektrische  Sauer- 
stoff sorgfältig  getrocknet  worden;  wenn  die  Erwärmung 
Wasserdampf  erzeugt  hat,  so  kann  ich  nur  sagen,  dafs  die 
experimentellen  Mittel,  deren  ich  mich  bedient  habe,  nicht 
fähig  waren,  ihn  anzuzeigen.  Für  jetzt  bin  ich  also  der 
Ansicht,  dafs  Ozon  erzeugt  wird  durch  das  Zusammenpacken 
der  Sauerstoffatome  in  oscillirende  Gruppen,  und  dafs  die 
Hitze  das  Band  der  Vereinigung  löst  und  den  Atomen  er- 
laubt, allein  zu  schwingen,  wodurch  ihnen  die  Fähigkeit 
benommen  wird,  die  Bewegung  entweder  aufzuhalten  oder 
zu  erzeugen,  welche  sie  als  Systeme  aufzuhalten  oder  zu 
erzeugen  im  Stande  waren. 

Berichtigungen  zur  ersten  Hälfte  dieses  AufsatKes. 

S.    2  Z   13  ▼.  o.  lies:  von   \b^  statt  um   15<> 

S.    2  Z.  14  V.  u  ist   (i'erlicftl?)  zu  streichen 

S.    4  Z.    9  ▼.  u.  lies:  die  statt  eine 

S.    6  Z.  17  and   19  V.  o.  lies:  Bimssteiostücken 

S.    6  Z.  15  V.  u.  lies:   15"  Quecksilber 

S.  12  ZU  V.  o.  lies:  Nullpunkt  statt  Mittelpunkt 

S.  14  Z.     1  ▼.  u  lies:  eingelassen  statt  eingesclilosseo 

S.  19  Z.  14  V.  u.  lies:  95  statt  93. 
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(Jeher  tlen  Einflufs  der  Gehlrge  auf  die  TJ'inde 
des  nngränzen<Ien  Flachlandes; 
ton   fV.    C.   fVittwer. 


loit  LiDgcr  Zeit  kennt  mau  die  Thalsache,  dafs  der  Wind 
u  inniicheii  Orten  während  der  verschiedenen  Tagcs- 
|ci[cn  ändert;  es  bmnchcn  hier  nur  die  allgemein  bckanteu 
.and  und  Seewinde  .ingefQhrl  zu  werden.  Aber  auch  im 
der  Conlincnle  fem  von  jeder  gröfscren  Wasser- 
lache begegnet  man  sulchcu  Erscheinungen  und  besonders 
Ind  es  die  Gebirgsgegenden,  die  sich  in  dieser  Beziehung 
liiszeichneu.  Manche  Bergwindc,  wie  z.  B.  die  Bora,  sind 
mit  eigenen  Namen  bedacht  und  viele  Bewohner,  der 
;e,  deren  Bischiiftignng  wie  die  der  Jäger  auf  BerüelL- 
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Uogigeii  Flacblande  die  grofsen  Strömungen  der  Luft  von 
SQdwest  nach  Nordost  und  umgekehrt  die  hervorragenden, 
und  die  im  Nachstehenden  besprochenen  sind  nur  in  der 
Weise  zu  betrachten,  wie  man  es  etwa  mit  den  Ornamen- 
ten io  Beziehung  auf  den  ganzen  Bau  zu  tbun  gewohnt  ist. 
In  dem  einem  Gebirge  nahen  Festlande  sind  die  Windvcr- 
hiltnisse  im  grofsen  Ganzen  von  den  anderweitigen  nicht 
verschieden,  aber  daneben  findet  man  noch  mehr  oder  we- 
niger beträchtliche  Modificationen  dieses  grofsen  Ganzen. 

Wäre  im  Flachlande  für  sich  beständig  Windstille,  so 
würde  die  Ermittelung  des  Gcbirgseinflusscs  sehr  einfach 
sejDy  denn  es  wtirde  in  diesem  Falle  ein  Wind  erregt,  der 
entweder  von  der  Beobachtungsstation  zum  Gebirge  oder 
von  diesem  zur  Station  ginge.  Sind  jedoch  schon  andere 
Winde  vorhanden,  so  werden  diese  nur  modificirt.  Erregt 
z.  B.  das  Gebirge  einen  Südwind,  so  mufs  nach  dem  Satze 
vom  Parallelogramme  der  Kräfte  die  Gesammtbewcguug  der 
Luft  eine  mehr  südliche  werden,  als  sie  aufserdem  seyn 
würde.  Soll  die  Rechnung  strenge  durchgeführt  werden, 
so  ist  nothwendig,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  bewegten 
Luft  bekannt  sey;  allein  da  diese  Bedingung  an  keinem 
Orte  der  Erde  erfüllt  ist,  so  soll  im  Nachstehenden  ange- 
nommen werden,  dafs  alle  Winde  gleich  stark  seyen,  eine 
Annahme,  wegen  welcher  sich  zu  verantworten  kaum  noth- 
wendig seyn  wird,  da  sie  gegenwärtig  sämmtlichcn  Untersu- 
chungen über  die  Winde  zu  Grunde  liegt. 

Bekanntlich  kann  man  nach  dem  von  Lambert  vorge- 
schlagenen Verfahren  die  Winde  als  Kräfte  darstellen,  wel- 
che die  Atmosphäre  eines  Ortes  zu  verrücken  streben,  und 
es  läfst  sich  derjenige  Wind  bestimmen,  der  für  sich  allein 
dieselbe  Wirkung  ausüben  würde,  als  alle  beobachteten 
Winde  zusammen,  denn  man  braucht  nur  nach  den  Ge- 
setzen von  der  Zusammenlegung  der  Kräfte  die  Resultirende 
der  einzelnen  Scitenkräfte  zu  suchen.  Dieses  Verfahren  be- 
nutzte ich  insofern,  als  ich  zwar  die  Componirenden  aber 
nicht  den  mittleren  Wind  bestimme.  Hat  z.  B.  ein  Ort  im 
Süden  oder  Norden   ein  Gebirge,  dessen  EiuQufs  zu  bc- 
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8liiniiicn  isl,  io  suche  icb  die  Projeclioucn  auf  rfie  Siidnurd- 
richluug,  da  das  Gebirge  nur  auf  diese  eine  Aeiideniiig  ber 
vorbringt,  iväbrciid  die  OstnC5lpro)ecliotiei]  davon  uur  we- 
llig oder  ^ar  nichl  afßcirt  n-crdeu.  Bezeichnet  man  iRÜ 
A,  B,  C...  die  Summe  der  beobacbtclcu  Nord ■  Nordost- 
. . .  winde,  so  ist: 
(S  —  N  =  E  —  ^  +  <D  -t-  F  —  ß  —  fl)  cos  45"  und 

(S— W  — NO)  F-  B  +  iG  +  E  —  A~C)cosi5\ 
Je  ^Tüfser  die  ZabI  der  beobachteleu  Winde  ist,  um  so 
bedeutender  wird  die  Summe  der  bcrechnelen  Projeclioiicii 
Bcya.  Um  ciu  eiiiheillichcs  Maafa  ciuzuführeu,  gellen  im 
Naciislelieiideii  diejeuigeii  Prajeclioueu,  welche  neunzig  Bcob- 
acbluiigeu  entsprechen,  die  sieb  also  cutzifferu,  weiiu  man 
ein  Vierlel)abr  hindurch  täglich  Beobachtungen  macht.  Ist 
n  die  Zahl  sämmllicher  Wiudbeobacbtungeu,  p  die  arilh- 
inelLschc   Summe    der    daraus   bercchiielen   Componircndeu 
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Ä.  Bogenhausen. 
Die  Beobachtungen  über  die  Windverhältnisse  von  Bo- 
genhauseo  sind  von  L  am  out  (Annalen  für  Meteorologie 
and  Erdmagnetismus  I  —  XII,  Anualeu  der  Königl.  Stern- 
warte bei  München  I  —  XII,  und  monatliche  und  jährliche 
Resultate  der  an  der  Königl.  Sternwarte  bei  München  von 
1825  bis  1856  angestellten  Beobachtungen)  veröffentlicht. 
Man  findet  die  Beobachtungen  für  alle  geraden  Stunden 
des  Tages  und  der  Nacht  aus  den  Jahren  1843  bis  1846 
and  für  die  geraden  Stunden  des  Tages  (8^  M.  bis  6^  A.) 
aus  den  Jahren  1847  bis  1857.  Bogenhausen  liegt  auf  der 
bayerischen  Hochebene  fern  von  erheblichen  Bergen  und 
nördlich  von  der  von  Ost  nach  West  ziehenden  Alpenkette. 
Der  Raumersparnifs  wegen  habe  ich  mich  im  Nachfolgenden 
stets  auf  die  Untersuchung  von  Winter  (Oecember  bis  Fe- 
bruar), Sommer  und  das  ganze  Jahr  beschränkt.  Die  Re- 
sultate der  Beobachtungen  sind  folgende: 
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lierecbnet  mau  aus  diescu  BeobachluDgen  die  Coinpo- 
iiirendcn  {S  —  N)  uud  (W  —  O),  so  erhall  inaD  uachste- 
heiides  Kcsullal: 
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xiUD  Morgen  den  alten  Stand  einzunehmen ' ).    Die  Aeude- 
rang  der  Projectionssummen  beträgt,    wenn  man  nur  die 
Beobachtnngsstunden  berücksichtigt,  und  davon  absieht,  dafs 
die  wahren  Extreme  daneben   fallen  können,   im  Winter 
21,38  Einheiten,  im  Sommer  61,18,  im  Jahresdurchschnitte 
39,46,  welch  letzterer  Werth  von  dem  arithmetischen  Mittel 
der  beiden  ersteren  nicht  allzuweit  abweicht.    Die  Gröfse 
der   Aenderung  ist  also  abhängig  von  der  Länge  der  Tage 
uind  wenn  auch  wegen  mangelnder  Beobachtungen  über  die 
Intensität  der  Winde  das  Gesetz,  nach  dem  die  Aenderun- 
^en  vor  sich  gehen,  nicht  festgestellt  werden  kann,  so  wird 
«8  wohl  nicht  unrichtig  seyn,  wenn  man  annimmt,  die  Wir- 
liaDg  und  mit  ihr  die  Ursache  der  Aenderung  sejr  im  Som- 
mer gröfser  als  im  Winter.   Wenn  die  Aenderung  im  Win- 
ier  21,38,  im  Sommer  61,18  Einheiten  beträgt,  so  glaube 
ich  annehmen  zu  können,  dafs  die  diese  Aenderung  bewir- 
kende Ursache  im  Sommer  mächtiger  wirke  als  im  Winter; 
es  wäre  aber  zu  weit  gegangen,   anzunehmen,  dafs  beide 
Ursachen  sich  verhalten,  wie  21,38  zu  61,18.  Eine  derartige 
Bestimmung  liefse  sich  nur  machen,  wenn  die  jeweilige  Ge- 
schwindigkeit der  Strömungen  bekannt  wäre.   Das  Morgen- 
mazimuro  der  Südwinde  ist  im  Winter  um  8^,  im  Sommer 
um  4\  und  es  ergiebt  sich  daraus  eine  sehr  deutliche  Ana- 
logie mit  dem  Gange  der  Tagestemperatur;  doch  treten  bei 
dieser  die  beiden  Extreme  etwas  früher  auf. 

Die  vorstehende  Erscheinung  dürfte  sich  wohl  sehr 
schwer  oder  gar  nicht  als  eine  allgemeine  auf  der  Erde 
oder  doch  wenigstens  auf  unserer  Halbkugel  stattfindende 
nachweisen  und  erklären  lassen,  und  es  mufs  daher  die  zu 
Bogenhausen  beobachtete  Aenderung  der  Winde  als  von 
Localverhältnissen  abhängig  angenommen  werden.  Sucht 
man    in    der  Gegend    südlich   und  nördlich  von  München 

1 )  Im  WiDter  scheint  oocli  ein  zweites  Minimoni  um  2^  Morgens  su 
•eyn;  da  aber  die  andern  Jahreszeiten  nicht  deutlich  dafür  sprechen,  wi« 
überhaupt  die  Aenderungen  in  der  Nacht  nicht  sehr  deuth'ch  sind,  and 
da  mir  von  den  andern  Stationen  keine  Nachtbeobachtungen  bekannt  sind, 
80  toll  diese  «weite  Periode  für  jetzt  nicht  weiter  uDteraacht  werden. 
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iinrh  dem  GegGiislniido,  der  die  in  der  Mcridianrichtuuf; 
Etalttiiideudc  Acndt^rung  der  Winde  bcrvorrufl,  bo  kaiiii 
man  die.^ca  nur  iu  dem  südlicli  liegenden  (lebirge  fiudco, 
da  der  Norden  nichts  besonderes  nachzuweisen  hal.  Vom 
Morgen  an  erhöbt  sich  die  Zahl  der  ge^eu  das  Gebirge 
ziehendca  Winde,  Abends  nimmt  sie  wieder  ab,  und  da« 
Gebirge  sieht  daher  zu  dem  anliegenden  Flachlande  in  der- 
selben Bi'iiehung,  in  der  wir  das  Küstenland  gegen  das  Meer 
finden.  Das  Gebirge  entspricht  der  Kflste,  das  FlacMand 
dem  Meere  und  die  vorstehende  Aenderung  dos  Windet 
ist  dem  Uebergange  des  Landwindes  in  Seewind  und  um- 
geliehrl  analog. 

DenVt  man  sich  um  die  Erde  eine  ideale  SphaeroIdQäche, 
deren  Radius  um  ein  Paar  tausend  Fufs  gröfser  ist,  als  der 
wirkliche  der  Erde,  so  gebt  diese  durch  einen  Orcan  von 
Luft,  aus  dem  wie  InEclu  aus  dem  Meere  die  Gebirge  her- 
vorragen.    Auf  diesen  Inseln  mufs  bei  der  Insolation  eine 
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ander  liegen  (im  Sommer  10  Stuudeu)  und  weit  die  Ver- 
änderang  auch  hier  in  den  Morgenstunden  am  bedeutend- 
sten ist,  so  bleibt  für  die  Nachmittagsstunden  nur  wenig 
flbrig. 

Die  Locatverhältnisse  der  Umgebung  von  München  bie- 
ten keinen  Anhaltspunkt  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung, 
da  im  Osten  dasselbe  Flachland  ist,  wie  im  Westen;  dafür 
haben  wir  einen  solchen  am  Himmel  im  Laufe  der  Sonne. 
Km  Morgen  liegen  die  wärmeren  Gegenden  östlich,  am 
Nachmittag  westlich  von  einem  gegebenen  Beobachtungs- 
orte; da  aber  die  Luft  auf  der  Erdoberfläche  stets  dem 
wärmeren  Orte  zuströmt,  so  mufs  auch  die  Zahl  der  in 
der  Ostwestrichtung  ziehenden  Winde  mit  dem  Stande  der 
Sonne  sich  ändern:  die  Ostwinde  werden  im  Laufe  des 
Tages  zunehmen,  und  weil  sich  bis  zum  Morgen  der  ur- 
sprüngliche Stand  wieder  herstellen  mufs,  denn  sonst  wür- 
den am  Ende  die  Westwinde  ganz  ausbleiben,  so  werden 
in  der  Nacht  die  letzteren  wieder  zahlreicher.  Da  sich 
gegen  diese  Sätze  von  physikalischer  Seite  schwerlich  viel 
einwenden  läfst,  so  dürfte  es  zur  Zeit  wohl  gestattet  sejn, 
anzunehmen,  dafs  die  in  München  beobachtete  Aenderung 
der  Ostwestwinde  wenigstens  zum  Thcile  auf  den  Lauf  der 
Sonne  zurückzuführen  sey;  aber  anders  würde  sich  die 
Sache  gestalten,  wenn  man  die  Norm  aufsuchen  wollte, 
nach  der  die  Aenderung  vor  sich  geht,  denn  hier  wirkt 
offenbar  die  Masse  vieler  in  östlicher  Richtung  liegender 
Landstriche  gegen  die  der  westlichen;  alle  haben  gleichzei- 
tig verschiedene  Tageszeiten  also  auch  verschiedene  Tem- 
peraturen, und  wirken  aus  verschiedener  Entfernung,  so 
dafs  es  wohl  schwer  seyn  dürfte,  alle  diese  Verhältnisse 
auseinander  zu  suchen.  Es  ist  übrigens  auch  das  Gebirge 
hiebei  thätig.  Wäre  südlich  von  München  ein  einziger 
Berg,  so  wäre  nicht  denkbar,  wie  dieser  auf  die  Ostwest- 
winde einen  Einflufs  ausüben  sollte;  aber  die  Alpen  sind 
nicht  ein  Berg,  sondern  eine  von  Ost  nach  West  ziehende 
Kette.  Am  Vormittage  wird  der  östlich  von  München  ge- 
legene TbeiJ  aw  meisteu  wirken,  Nachn\iU!ig&  det  vi^^\\\Äi^ 
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iiud  es  wird  daher  iii  dor  erstereu  Tageszeil  eia  Nordweel- 
wiiid  in  der  zweiten  ein  I^ordoshviiid  herTorgerufeu,  deren 
l'rojecfioiieii  sich  iiatürlicU  uuler  die  der  UbrJgeD  Osltrest- 
nindc  uiischcn, 

Da  die  Soimc  Mittags  südlicher  steht  als  Morgene,  so 
köuutc  luan  versucht  -^eyiii  auch  die  Aeiideruiig  der  Süd- 
iiordwiiidc  dem  wechselnde!!  Soiincnstaudc  zuzuschreiben; 
allein  bei  nühcrer  Betrachtung  wird  mau  Gnden,  dafs  die 
Annahme,  es  könne  die  beobachtete  Aenderung  der  Stid- 
uordwinde  auch  ohne  die  Alpen  slatirmdcn,  unzulässig  ist, 
denn  in  einem  Flachlande  ist  die  Tein]ieraturdiffcrcnz  un- 
ter verschiedenen  Breiten  gelegener  Orte  lange  nicht  so 
bedeutend,  als  die  solcher,  deren  Länge  also  deren  Tages- 
zeit verschieden  ist;  und  da  die  Teuiperaturdifferenzen  die 
Grundlage  der  Winde  sind,  kannte  hier  nur  eine  ganz  un- 
bedeutende  Aenderung  hervorgernfen  werden.     Die  Beub- 
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23 
7« 
63 

90 
225 
172 

69 
57 

58 

92 
24 
57 

60 
25 
53 

231 
146 
171 

252 
234 
272 

Jahr. 

77 
212 
167 

471 

873 
708 

245 
216 
216 

433 
212 
261 

243 
166 
220 

953 

702 
768 

899 

865 

1018 

101 
131 

84 


327 
405 
293 


Die  aus  diesen  Beobachtungen^  abgeleiteten  Projectionen 


sind: 

Beoback. 

Winter 

Sommer 

*  Jahr 

ttaode 

(S-N) 

(W~0) 

(S-N) 

(W-0) 

(S-0) 

(W-O) 

7* 

2 

9 

15,44 

7,65 

10,47 

25,47 
21,19 
26,25 

12,78 

—18,05 

1,94 

28,34 
19,25 
22,73 

14,35 

-  7,48 
1,80 

22,69 
16,38 
21,37 

Die  Yergleichung  dieser  Ziffern  mit  den  Resultaten  der 
MOnchener  Beobachtungen  ergiebt,  dafs  der  Charakter  der 
Aenderung  der  Winde  an  beiden  Orten  derselbe  sej;  am 
Tage  nehmen  die  Nordwinde  wie  die  Ostwinde  zu.  Ho- 
benpeifsenberg  liegt  wie  München  nördlich  von  den  Alpen 
pnd  dort  geht  wie  hier  die  Sonne  im  Osten  auf.  Trotz 
dieser  allgemeinen  Aehnlichkeit,  ist  das  Verhalten  des  Win- 
des nicht  an  beiden  Orten  das  nämliche.  Die  Verschieden- 
heiten beider  Orte  in  Bezug  auf  die  Südnordwinde  sind 
vorzugsweise  folgende: 

1 )  Die  absolute  Gröfse  der  Aenderung  der  Winde  ist 
in  München  bedeutender  als  in  Hohenpeifsenberg. 

2)  Die  Aenderung  von  7^  bis  2**  ist,  im  Vergleiche  zu 
Bogenhausen,  auf  dem  Peifsenbei^e  verhältnifsmäfsig 
gröfser  als  von  2^  bis  9^. 

Der  Peifsenberg  ist  selbst  ein  Berg  und  wird  wenn  auch 
seiner  geringeren  Masse  entsprechend  in  geringerem  Grade 
als  die  Alpen   doch  mit   einiger  Stärke  seinen  Einflufs  auf 
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die  Winde  der  Gegend  nusilben,  und  das  Flachland  zwi- 
schen Holit-npcirseiibcrg  und  den  Alpen  wird  sich  iu  den 
Einltiif-^  beider  Ihcileii.  Die  Südseite  des  Peifsenbcrges  siirht 
die  Luft  zu  eiDer  Iteivegiing  zu  Tcraulafseii,  welclic  an  dem 
Atili.inge  in  die  Höhe  ^ehl,  also  eine  Itichlung  von  Süd 
nach  ^o^d  hnl,  während  die  Nordscitc  des  Berges  den  ent- 
gef;i>nocselzlen  Einflufs  hal.  Die  Slidsetle  wird  mehr  er- 
wärtnl,  ihr  ^Yind  wird  dnber  verschlafnen  und  es  rcstillirt 
daher,  daff  von  der  Nordseile  wie  von  der  Siidseile  Winde 
an  dem  (lipfel  ziisauimcnirefren,  von  denen  die  endlichen 
slnrker  sind.  Ohne  den  Berg  würden  also  ^uf  der  Station 
Mittags  weniger  Südwinde  seyn  und  die  Gröfse  der  Pro- 
jectiuneu  würde  sich  daher  ändern,  wenn  man  die  Berg- 
wirkiiiig  abziehen  kUnnle.  Setzen  wir  diese  zu  sechs  Ein- 
heilen, so  würde  die  Projectionssnmme  im  Jahresdurch- 
Echnillc  — 13,18  betragen,  und  die  Aeuderung  von  T""  — i"" 
vilrde  27,8:i.  die  von  1^  —  9''  würde  14.28  belragcn.    Die 
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Bd^g^es  selbst  eine  geringere  Aenderung  der  Windrichtung 
wibmehBeo,  als  diese  in  München  beobachtet  wird. 

Aach  in  Beziehung  auf  die  Ostwestrichtung  findet  man 
die  Verschiedenheiten: 

1)  Die  absolute  Gröfse  der  Aenderung  ist  in  Hohenpei- 
fsenberg  kleiner  als  in  München. 

2)  Die  Vormittagswirkung  ist  wenigstens  im  Jahresdurch- 
schnitte yerhSltuifsmäfsig  gröfser  als  die  Aenderung 
des  Nachmittags. 

Die  Aenderung  der  Ostwestwinde  rührt  von  den  Wärme- 
Qotenchieden  her,  welche  an  Orten  verschiedener  Länge 
durch  die  Verschiedenheit  der  Tageszeit  bedingt  wird.  In 
der  Höhe  wechselt  die  Temperatur  im  Laufe  des  Tages 
weniger  als  in  der  Tiefe*),  mehrere  neben  einander  liegende 
¥onkte  von  ungleicher  Länge  unterscheiden  sich  hinsicht- 
lich der  Wärme  in  der  Höhe  weniger  als  unten,  und  darum 
mofs  auch  die  von  der  geringereu  Wärmedifferenz  abhän- 
gige Luftströmung  oben  kleiner  sejn. 

Bestrahlt  die  Sonne  am  Vormittage  den  Berg,  so  wird 
sie  auf  der  Morgenseite  einen  Ostwind,  auf  der  Abendseite 
einen  Westwind  erregen,  die  auf  dem  Gipfel  sich  treffen; 
von  denen  aber  der  Ostwind  der  stärkere  ist.  Auch  die 
Sonne  hilft  vom  Morgen  an  zu  den  Ostwinden,  sie  wird 
also  von  dem  Berge  unterstützt,  und  ohne  diesen  würde 
die  Aenderung  von  7^  —  2^  noch  kleiner.  Bis  zum  Abend 
stellt  sich,  da  die  Souue  Nachmittags  die  Westwinde  be- 
günstigt, das  ursprüngliche  Verhältnifs  wieder  her.  Wür- 
den sich  (also  nach  Abzug  der  Berg  Wirkung)  die  Projec- 
tionen  von  1^  —  2^  nur  von  22,69  auf  19,38  statt  auf  16,38 
ändern,  so  wäre  die  ganze  Aenderung  nur  3,31  Einheiten, 
und  wenn  sich  bis  9^  das  ursprüngliche  von  21,37  wieder 
herstellen  würde,  da  mittlerweile  die  Bergwirkung  aufge- 
hört hat,  so  würde  sich  die  Aenderung  2^  —  9^*  auf  1,99 
Einheiten  belaufen,  und  die  Vormittagsänderung  wäre  im 
Verhältnifs  zu  der  Nachmittagsänderung  gröfser,  wie  dieses 

1)  Duve  ia  deo  Tabellen  und   amtlichen  Nachrickien    Ober  den   preufsi- 
schen  Staat  V. 


SM 

BDcli  in  MUnchcD  slattfiodet.  Ich  mufB  übrigeofi  darauf  aaf- 
merkEam  machen,  dar»  mit  dieser  Erkläriiug  der  ThaUache 
noch  uicht  alle  Eiunürfe  gehoben  eiad,  denn  der  Souinier 
bietet  die  umgekehrte  Erscfaeinuug,  weil  dort  die  Nachmit- 
tagsäiideniug  verhält nirsiiiärsig  kleiner  ist,  und  es  mügseu 
daher  noch  weitere  CiDwirkungen  statlfindcn,  die  ich  jedoch 
zur  Zeit  nicht  kenne. 
C.  Mailand. 
Von  MniltSnder  Windbeobachtungen  sind  mir  nur  drei 
Jahrgänge  bekannt:  zwei  davon  (1842  nnd  1813)  mit  den 
Beobachtungästnnden  8^  Morgens,  2*',  S""  und  ll'  Abends 
finden  sich  in  Laniont's  Aunalen  für  Meteorologie  und 
Erdmagnetismus  VII  und  XI,  einen  dritten  Jahrgang  (16J4) 
hat  mir  Hr.  LamonI  aus  einem  ßriefe  des  Hrn.  Capelli, 
Adjiincten  an  der  Mailäudcr  Sternwarte,  mitgelheilt.  Hier 
sind  die  Bcobachlungssfundcn  6''  und  9''  Morgens  und  3^ 
und  9''  Abends.  Es  wurden  in  Mailand  auch  die  Zwischen- 
winde  NNO,  ONO  usw.  angegeben.  Der  Gleichförmigkeil 
wegen   sind   diese  Winde   je   zur  Hälfte   den  Nachliarrich- 
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15 

iA 

4,5 
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1» 

30^ 
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7,5 

17,5 

17 

t4,5 

21 

13.5 

46 

23 

6.5 

10,5 

5,5 

V 

16 

18 

16,5 

7,5 

5   . 

23  A 

30 

vi,i> 

II 

2,5 

4 

7 

16.5 

27 

84.5 

26^ 

8 

9 

IB  ' 

■2b.S' 

>n.  »!> 

15 

21 

16 

.    « 

11 

52,6 

22 

9 

4 

13 

24.5. 

•    2 

11 

21 

27 

3 

4 

6 

19 

8 

19.5 

27,5 

15 

10,5 

11 

25,5 

40 

11,5 

38,5 
16.6 
25,6 
16.5 
31> 
20.6 
33,6 
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lOA 

29 

9,5 

16 

6,5 

34 

16 

19,5 

19 

25 

17 

18,5 

16 

24 

24 

53,5 

79 

74 

17 

13 

19,5 

60,5 

84 

165,5 

»4,5 

65,5 

39 

74 

66,5 

»9 

31 

14 

41.5 

42,5 

55,5 

»1,5 

154,5 

88 

21 

26 

59 

35 

33 

65 

73,t> 

105 

»0,5 

(10,5 

48,5. 

106,5 

,94,5 

49A 

49,5 

56 

14 

17 

41,6 

6S.6 

111^ 

80,5 

42 

19.5 

70 

79,5 

..    Hieraaa 

ergeben 

w;ai*r 

-"• ' 

.      Jahr 

«limac 

(S-N) 

(W-0) 

(S-N) 

(W-O) 

(S-K) 

(W-O) 

BlorfcDi  6>> 

-23.59 

4,66 

-29,61 

-  6,07 

-27,70 

-  8,73 

8 

—28,45 

n,53 

_1C],(19 

-14,03 

-19,75 

-  S,« 

9 

—24,64 

—  6,79 

+  7,3« 

—19,06 

-  0,59 

-14,97 

Abend«    2 

+  6,74 

+16.Z8 

10.77 

-  4,07 

+  9.12 

+  9,01 

3 

-  8,24 

22,50 

■SJ 

+13.79 

+10,30 

+10,93 

8 

—20,55 

14,85 

-  9,«S 

-6  01 

+  3,86 

9 

-27.22 

14.67 

-4,44 

+14,20 

-19*7 

+  8.21 

Jl 

—28,02 

3^13 

-2J,48 

7,84 

-29,09 

-0,84 

Betrachtet  man  zaerat  die  Aenderuu^en  der  Winde,  die 
ID  der  MeridisDrichtuDg  vor   sich  gehen^.jO   zeigl  3icb  ak- 
bald,  dafs  iu  Mailaud   der   eotgcgeag^sefite  Fall  voD  dem 
PoncadarTt  Add>U  Bd.  CXVI.     .  21 
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in  München  beobachlelen  stallfindct.  In  Alüncheo  nehmen 
vom  Morgen  an  die  Nordwinde,  iu  Mailande  die  SDdivinde 
zu.  Auch  in  Mailand  freien  die  Exlreme  im  Winter  nüher 
gogen  Mittag  als  im  Sommer,  Die  Gröfse  der  Scbfvankuo- 
gcn  151  in  Mailand  im  Winter  ^öTser,  im  Sommer  kleiner 
als  in  München,  was  den  dortigen  geringeren  Schwankun- 
gen der  Tageslänge  entspricht.  Stellt  man  die  ReanJlat« 
der  Meridianrichlung  beider  Orte  auh  dem  Jahrendurdi- 
schnilie  zusammen,  nachdem  man  für  Mfliichen  die  Werlhe 
der  ungeraden  Slunilcu  so  gut  als  möglich  iiiterpolirl  hat, 
SU  ergicbl  sich; 

BISDclmi  Minima. 

Morgens  e"-     +27,41  —27,70 

B      -1-15,76  —19,75 

9      -f- 10,38  —    9,59 

Abends    2      — 10..39  •+    9,12 

3      — 12,23  + 10,30 

8  +    7,fiO  —    5,01 

9  -*- 11.46  -19,57 
II       -1-1 4,82                   —  29,09 

Mau  sieht  hieraus,   dafs  mit  Ausnahme  von  9**  und  11^ 
Abends  die  absoluten  Gritrscu  wenig  verschieden,  die  Zä- 
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fiBdef«    Wenn  andi  aas  dem  oben  aDg;egebenen  Grunde 
einige  ünregelmSCrifikeiten  in  dem  Gange-  der  Projectionen 
enraifet  werden  konnten,  so  sind  diese  doch  auf  der  Ost- 
wesftrichlnng  im  Vergleiche  mit  der  Meridianrichtung  so  be- 
deotendy  daÜB  man  eine  andere  Wirkung  Termuthen  kann, 
wekhe  die  des  wechselnden  Standes  der  Sonne  verdeckt. 
Sttdit  man  nun  anf  einer  guten  Landkarte  die  Lage  Mai- 
hads  gegen  die  Alpen   festzustellen,   so  ergiebt  sich  als- 
bald, dab  die  Wirkung  des  Gebirges  in  Mailand  nicht  wohl 
ia  der  Meridianrichtung   vor   sich  gehen    kann,   denn   im 
Nordosten  der  Stadt  dringen  die  Berge  bis  Bergamo  nach 
SQden  Tor,  wahrend  in  Nord  und  Nordwest  nicht  nur  das 
Gebirge  znrfickweicht,  sondern  auch  an  deren  Stelle  als 
Lago  di  Como,  Lago  di  Lugano  und  Lago  maggiore  Was- 
serflSchen  treten,  welche  die  nach  jenen  Richtungen  statt- 
findende Bergwirkung  wenigstens  thcilweise  aufheben.   Das 
Gebirge  wird  also  so  wirken,  als  sey  es  in  einem  Punkte 
concentrirty  der  (von  Mailand  aus)  zwischen  N  und  O  ge- 
legen ist.    Projicirt  man  die  Winde  auf  die  Meridian-  und 
die   Oatwestrichtung,  so   wird   erstere  die  Südnordcompo- 
nirende  der  Bergwirkung  geben,  während  letztere  die  Ost- 
ureatcomponirende  der  Berg  -  und  die  ganze  Sonnen  Wirkung 
enthält.     In    dem  Meridiane  ist  sohin  nur  eine  Wirkung 
tbatigy  weshalb   dort  auch  die  Schwankungen  ziemlich  re- 
gelmSfsig  sind;  senkrecht  auf  dem  Meridian  dagegen  sind 
xwei  Kräfte  thätig,  die  einander  entgegengesetzt  wirken  und 
ihre  Wendepunkte  zu  verschiedenen  Zeiten  haben.    Daraus 
lafst  sich  wenigstens  zum  Theile  das  Durcheinander  in  der 
Ostwestcolumne    erklären,    das    übrigens   auch   abnehmen 
würde,  wenn  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  eine  gröfsere 
wftre,  wie  man  durch  Vergleichung  des  Jahresdurchschnit- 
tes mit  den   einzelnen  Jahreszeiten  leicht  erkennen  kann. 
Bedenkt  man,  dafs  durch  die  Sonne  ein  Theil  der  Alpen- 
wirkung für  Mailand  aufgehoben  wird,  und  dafs  der  letzr 
teren  Südnordcomponirende  schon  so  grofs  ist,  als  die  ganze 
Wirkung  in  München,  so   ergiebt  sich,  dafs  dieselbe  süd- 
lich der  Alpen  gröfser  sejn  müsse  als  in  gleicher  Entfer- 

21* 
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Duug  nOrdlich  (die  Entfernung  beider  Städte  von  den  Ber- 
gen ist  nicht  sehr  verschieden)  was  eich  daraus  erklärt,  dafs 
die  Alpen  weiter  über  das  südliche  Tiefland  herausraget^ 
als  tibcr  die  nördliche  Hochebene. 
D.  Karlsruhe. 
Die  Beobachtungen  über  die  Windverhältnisse  von  Karl»- 
ruhe,  welche  wir  zu  Gebote  standen,  sind  die  Jahrgänge 
1841,  1812  und  1813  nud  sind  den  Lainonl'schen  Anna- 
Icn  für  Meteorologie  und  Crdniagnetismus  IV,  VII  uud  \I 
eutuoinmen.  Die  Beobachtungsstuadcii  sind  7^  2''-und  9^. 
Karlsruhe  liegt  in  der  Kheinebene  und  hat  das  Gebirge 
nicht  in  der  Mcridianrichluug  wie  die  drei  vorhergeh eudeo 
Stationen,  soudeni  in  Osten.  Die  beobachteten  Wiude 
sind: 
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Bcobacbtuift- 
ftnode 

(S-N) 

(SW— NO) 

(W— 0) 

(NW^SO) 

Somnier. 

7fc 

2 

9 

15,96 

11,99 

9M 

17,16 
29,79 
20,66 

• 

8,31 
30,15 
19,36 

—5,41 

12,84 

6,72 

■  • 

• 

Jabr. 

7fc 

2 

9 

10,09 
6,40 
6,38 

11,28 
18,14 
15,66 

5,86 
19,25 

15,78 

—2,99 
9,08 
6,65 

Diese  Zahlen  zeigen  die  gröfsten  Aenderungen  in  den  Rieh- 
tangen  (S^r-O)  und  SW— NO).     Die  westlichen  Winde 
sipd  am  Morgan  am  wenigsten  zahlreich   und  nehmen  bis 
2^  zu  bis  9^  wieder  ab.     Im  Sommer  ist  die  Aenderung 
^l^fser  als  im  Winter.     Die  Veränderung  im  Stande  der 
Sonne  sollte  die  Wirkung  haben,  dafs  vom  Morgen  an  die 
Westwinde  zunehmen;    aber   die   östlich  liegenden  Berge 
heben   die  Sonnenwirkung  nicht  nur  auf,  sondern  richten 
aaCserdem  noch  den  Wind  in  ihrem  Sinne.     Die   Aende- 
rung nach  (NW— SO)  ist  gröfser  als  die  nach  (SW— NO); 
es  wirkt  also  das  Gebirge  nicht  rein  östlich  sondern  etwas 
südlich.    Die  Masseuenfwicklung  des  Schwarzwaldes  ist  auch 
in   Aer  T|iat   südöstlich   von  Karlsruhe   gröfser   als  nord- 
östlich. 
"        E.  'JJfannÄetm. 

kämtz  giebt  in  seiner  Meteorologie  I.  217.  als  das  Re- 
sultat zwölfjähriger  Beobachtungen  von  Mannheim  folgende 
mittlere  Windrichtungen  an: 

"  "  '  7^  Morgens:  Richtung  N24»5'0  Starke  0,027 
"2^  Abends:  -         S74<»32'W    -      0,134 

9*  Abends:  -        S36M'W       -      0,010 

Werden  diese  mittleren  Werthe  in  die  Componirenden  zer- 
legt, so  ergiebt  sich  bei  der  Reduction  auf  90  Tage: 


BcubacliiuDjt- 
aaaie 

(S-N) 

<SW— NO) 

<W-0) 

(NW-SO) 

7* 
2 
9 

-2,22 
3,22 
0,73 

-2,27 
10.49 
0,9» 

-0.99 
11,62 
0.63 

-1-0,87 
5.» 

Hier  sind  die  gröfaten  Aendeniugen  nach  den  Richtungen 
(W— O)  und  (SW— NO),  und  iwar  uehmen  die  Wegl- 
windc  zu,  zeigen  also  eiii  Gebirge  iin  Osten  an-,  es  isl  der 
Weclisel  nacli  (SW— NO)  grßfser  a\s  nach  (NW— SO); 
alsu  tritt  hier  der  cnlgegengesetzte  Fall  von  dem  in  KarU- 
ruhe  beobachtelea  ein,  nnd  das  Gebirge  ist  daher  auch  nicbl 
rein  östlich,  sondern  etwas  gegen  Norden  (der  Odenwald). 
Zwischen  Karlsruhe  nnd  Mannheim  ist  die  EinscoLung  in 
det»  ösllichea  Höhenzuge,  durch  deu  die  Eisenbahn  Ton 
Stuttgart  nach  Bruchsal  geführt  wurde. 


Die  nbsoliKe  GrGüe  der  Projecliooen. 
Wenn    es   nach   dem   Vorstehenden  wobl  als  sicher  an- 
zunehmen  isl,   dafs   die   Gebirge   einen   deutlichen   Eiullura 
auf  die   Winde  ausüben,   so  läfst  sich   daraus   noch  uichl 
entscheiden,   ob   diese  Wirkung  blofs  die  Folge  bei  Nacht 
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gldeh  grobp  deiio  die  Entfernung  derselben  von  einander 
iii  nicht  allia  bedeutend,  und  auf  dem  hohen  Meere  geben 
«He  Braten  45^  und  48^  keine  grofsen  Differenzen.  Hätten 
£e  Alpen  keinen  eigentlichen  Nachtwind,  also  nur  den  durch 
Auftteigen  der  Luft  hervorgerufenen  Tagwind,   80  müfste 
am  Morgen  in  München  und  Mailand  nahezu  der  gleiche 
Wind  herrschen,  denn  die  Wirkung  des  vergangenen  Tages 
taute  sich  fiber  Nacht  erschöpft,  die  des  neuen  hätte  noch 
nicht  begonnen;  es  mQfste  der  Wind  der  geographischen 
Breite  entsprechen.   Man  hat  aber  am  Morgen  in  München 
einen  Wind  von  entschieden  südlicher  Richtung,  in  Mai- 
land solchen  von  nördlicher,  und  diese  Verschiedenheit  kann 
nur  Tom  Gebirge  herrühren.   Nachmittags  hat  man  in  Mün- 
chen entschieden  nördlichen  Wind,  in  Mailand  entschieden 
efidlichen;  es  giebt  also  auch  eigene  Tagwinde.    Zählt  man 
die  einzelnen  Projectionen  zusammen,  so  ergiebt  sich  bei 
München  ein  Plus  der  Südwinde,  bei  Mailand  ein  Plus  der 
Nordwinde;   es  sind  daher  von  den  beiden  durch  das  Ge- 
birge hervorgerufenen  Winden  die  Nachtwinde  die  bedeu- 
tenderen, die  NachtwirkuDg  ist  die  stärkere.    Wenn  von 
dem   Einflüsse   der    Gebirge    auf  die   Luftströmungen   die 
Rede  ist,  so  hat  man  fast  immer  nur  die  aufsteigenden,  ge- 
gen, das  Gebirge  gehenden  im  Auge;   allein  gerade  diese 
sind  die  unbedeutenderen. 

Nimmt  man  an,  die  in  München  auf  eine  ungerade  Stunde 
treffende  (S — N)  Projection  sey  gleich  dem  arithmetischen 
Mittel  der  beiden  angränzenden  geraden  Stunden,  und  be- 
rechnet man  dann  das  Mittel  der  Stunden  1^  Morgens,  2^^ 
und  9^  Abends,  so  erhält  man  +7,11,  während  das  Mittel 
der  Peifseuberger  Beobachtungen  -f-  2,89  ergiebt.  Man  hat 
daher  auf  dem  Hohenpeifsenberge  weniger  Südwinde  als  in 
München,  und  die  Ursache,  welche  an  letzterem  Orte  Süd- 
winde hervorruft,  ist  an  ersterem  weniger  oder  gar  nicht 
thätig.  Die  von  den  Bergen  kommenden  Strömungen  sind 
kalte  Winde,  die  nur  in  den  Thälem  hinstreichen.  Man 
kann  diese  Bergwinde  von  höheren  Punkten  aus  sehr  häufig 
sehen y  denn  sie  führen  jene  Nebelströme  mit  sich,  weiche 
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cDge  Gebirgslhäler  bis  zu  einer  boelicunl^u  Hufae  onriillrn, 
am  Morgeu  nm  stärksten  sind  und  vertchwindcii,  sobald 
die  aufeteigenden  Winde  beginnen.  Auf  Hüben  **i«  der 
Peifsenberg  werden  solche  Slröino  kaum  koininen,  da  m 
sich  im  Flachlande  zu  sehr  vcrlheilen  ködiien,  und  man  hat 
dnlier  lu  Hohonpcifsenberg  einen  weiteren  Orund  zu  den  be> 
reits  oben  aogeführten,  welche  bewirken,  dnfs  dort  die  Wind- 
änderungen  kiciuer  sind  als  in  München.  Waren  die  Alpen 
nirht  vorhanden,  so  wSrc  der  Wind  in  HobeupeiCsenberg 
mehr  siidlirh,  in  Münchca  mehr  nördlich,  als  gegenwSrIig 
gefundeu  wird,  uiid  die  Projeclion  (S — N)  würde  daher 
auf  diesem  Theile  des  Fesllüudes  zwischen  7,11  und  2,89 
betragen. 

Die  beiden  Stationeu  KarUruhe  und  Manitheim  liegen 
in  der  Niederung^,  sie  werden  daher  auch  dem  Nachtwinde 
ausgesetzt  Ecjn;  aber  dieser  ist  in  Karlsruhe  etwas  südlich, 
in  Mannheim  etwas  nördlich.  Es  mufs  daher  des  Nacht- 
windes wegen  der  mittlere  "Werlh  der  Projeclion  (S— N) 
an  ersterem  Orte  erhöht,  an  letzlerem  erniedrigt  werden. 
Diese  Werthe  sind  für  Karlsruhe  ^7,62,  für  Mannbeiin 
^0,56,  und  in  der  Bheincbene  ist  daher  die  Richtung  des 
SW-Slromeg  nach  Abzug  der  Localeinflüsae  nahe  oder  gitat 
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wird^  ridi  Ton  oben  herab  geltend  macht.  Sind  daher  zwei 
Static^D  in  ungleicher  Höhe,  so  hat  die  untere  den  öst- 
lichen Wind  frfiher  und  ISnger;  es  mufs  daher  auch  bei 
är  die  Zahl  der  Projectionen  der  Ostwinde  eine  gröfsere 
[oder  (S— W)  kleiner]  seyn,  wie  dieses  auch  der  Vergleich 
▼on  MOndien  und  Peifsenberg  giebt.  Im  Sommer  ist  die 
Tempeffiturdifferenz  der  beiderseitigen  Winde  kleiner '), 
wefswfgen  auch  das  gegenseitige  VerdrSngen  nach  der  Höhe 
xq  ▼erscbwioden  scheint,  und  die  Projectionen  (W — O) 
nahe  gleidi  werden,  denn  die  obige  Differenz  ist  vielleicht 
n^  Folge  der  nicht  genau  ausführbaren  Interpolation. 

An  den  Stationen  Mailand,  Karlsruhe  und  Mannheim 
wirkt  das  Gebirge  zu  Gunsten  der  östlichen  Winde  und 
die  Projectionen  (W — O)  mtissen  daher  kleiner  sejn  als 
in  Mducben,  was  auch  in  der  That  der  Fall  ist;  doch  mufs 
idi  gestehen,  dafs  ich  die  Differenz  zwischen  Karlsruhe  und 
Mannheim  kleiner  erwartet  hatte.  Wirkt  vielleicht  an  letz- 
terem Orte  auch  der  Rhein  zu  Gunsten  der  Ostwinde? 


Berechnet  man  nach  der  Lambert 'sehen  Methode  die 
sogenannten  mittleren  Winde,  so  ist  es  unschwer  zu  bemer- 
ken, dafs  diese  )e  nach  der  Wahl  der  Beobachtungsstunde 
ffir.  ein  und  denselben  Ort  sehr  verschieden  ausfallen  kön- 
nen. Berechnet  man  den  mittleren  Wind  für  München  aus 
deo  einzelnen  Stunden,  so  ergiebt  sich: 

StSrke 

0,298 
0,394 
0,471 
0,299 
0.19S( 
0,1^1 
0,176 
0,181 

0441 

0,237 
0,287 
0,219 


Rlcblnng 

2''  M. 

S52»22'W 

4 

S  55.»  57'  W 

6 

S  49?  4V  \V 

8 

S  54"  10'  W 

10 

S  72«  19'  W 

12 

Nt4»43'W 

2'«  A. 

N  46°  18'  W 

4 

N  42»  23'  W 

6 

N56<'24'W 

8 

S  62»  38'  W 

10 

8  50»    l'W 

la 

S  63°  40"  W 

Wahren  Mittel 

S  69°  15'  W 

0 

1)  DoTc,  a.  a.  0.  XIV. 
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In  Mailand  uud  Maiiaheim  wechselu  mittlere  Windrich- 
tung udJ  StürlwG  nocii  mehr.  Dieser  Umstand  läfst  die  Ge- 
nauigkeit der  BcsIiinmungeD  von  mittlerer  Wiadrichtung  in 
einem  sehr  zwcifelhafleu  Lichte  erscheine»,  da  es  durchaus 
nicht  gleicfagüllig  ist,  welche  Beobachtungsstundcn  mau  hierzu 
wählt,  lu  Miiiicheu  würde  sich  die  letzte  Viertelstuude  vor 
10''  Morgens  ci^nea,  uud  auch  die  Combinaliou  T*",  2*"  und 
9''  giebt  keiu  gauz  schlechtes  Resultat;  ob  aber  diese  Stun- 
den für  andere  Orle  auch  gelteu,  ist  schwer  zu  bejahen.  In 
tlohcupcirseiibcrg,  wo  die  Nachtwinde,  die  von  Süden  kom- 
mei),  fehlen,  gicbt  die  erwühute  Combioation  ohne  Zweifel 
einen  zu  nördlichen  Wind. 

Au  anderen  Orten  kouiiiieD  wieder  andere  LocalcinQüsse 
und  CE  dürfte  wohl  uolhweudig;  seyn  zuerst  diese  WirkuD- 
geu  näher  zu  untersuchen,  ehe  man  aus  der  Vergleichung 
vieler  auf  einer  gegebeneu  Ländermasse  zerstreuter  Orte 
Schlüsse  von   Bedeutung  auf  die  gröfsereu  Luftsirömungen 
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peratorwechul  «in  raacherer  werdeo.  Es  ist  bekanat,  dafs 
an  Orten,  die  dein  Gebirge  nahe  liegeD,  die  Abende  aelbat 
im  Hocbsommer  eo  kOhl  sind,  dafs  man  sich  leicht  E^kiU 
toDgeD  zuzieht,  wenn  man  sich  in  leieblen  Kleidern  in'B 
Freie  «etat.  Manchen  ial  dieaea  Umabodee  wegen  bia  zam 
Lieberlicben  verschrieen.  £a  soll  dabei  der  EinfiuDs  der 
AlikflhIuDg  durch  Strahlung  durchaus  nicht  geleugnet  wer- 
den; allein  bei  einer  Höbe  von  1600  Fula  kann  dieae  Wii^ 
kong  doch  nicht  eo  bedeutend  von  der  der  Niederungen 
verschieden  ae^n,  da  noch  dazu  München  durch  seine  starke 
Wolkuidecke  geschützt  ist,  denn  die  mittlere  Bewölkung 
betrigt  in  den  Sommermonaten  2,71,  2,64  und  2,57,  im 
Jabresdurchachnille  234  Vierthoile  des  ganzen  Himmeta') 
und  daa  kann  man  eben  doch  nicht  einen  ewig  heilem 
Himmel  nennen.  Vei^leicbt  man  die  Temperatureilreme, 
welche  in  den  einzelnen  Monaten  an  Orten  beobachtet 
werden,  die  sieb  in  veracbiedener  Eotferoung  vom  Gebirge 
befinden,  ao  ergiebt  aicb,  dafo  die  Schwankungen  in  der 
Nshe  der  Berge  grfifoer  sind.  Nachatehende  Tabelle  giebt 
den  mittlerui  Wertb  der  Temperalureztreme  von  Ken)p- 
ten '),  Bogenbansen  ■)  und  Dillingen  *)  in  Rrfaomurgraden. 


k™p.„ 

__ 

Bogeohiuien 

Dlümg.D 

Mu.  1     Min.       ülff. 

M«. 

Min.       DIff. 

M«. 

Mm, 

DifT. 

JiDuar 

6',6'-16",2  22",B 

6°,2 

-12',6    6».8 

&°.o 

-lO'.S 

5°,8 

»Vbrair 

7  ,6|  -17  ,-1  24  ,B 

8.5 

-13  .s!  21  ,0 

7  ,0 

-11  ,0 

7   0 

N5r. 

II  .9,-11  ,H  23,7 

12,0 

-  7  ,5    9  ,5 

10  ,7 

-   7  ,3 

3,0 

April 

17  ,71—  5  ,0122  .7 

16.3 

-  2  ,3    8  .6 

15  ,i 

—  3  ,3 

8,7 

M.i 

20  .8 

-  0  ,8  21  .6 

19,7 

0  ,Hi    8  .9 

18  ,2 

0  ,9 

7  ,3 

JuDi 

24  ,8 

2  .2  22  ,6 

22  .5 

4  ,41   8  ,1 

21   ,4 

3  ,9 

17  .S 

jui; 

25  ,5 

4  ,2  21  ,3 

23  .3 

5  ,9|n  ,4 

22  ,l> 

6  ,«. 

15  .9 

Augun 

25  ,5 

3  ,3l  ii  .2 

22,6 

5  ,7  16  .9 

21  .4 

6  ,9 

IS  ,5 

S.p.. 

21  ,3 

0  ,5 

20.8 

18,2 

1  ,6|1J  ,6 

1«  .4 

2.0 

14  .4 

Oclober 

20  .1 

—  1  .8 

21  ,9 

16.3 

-  1  ,3'n  ,6 

14  .3 

-  0  .3 

14  .6 

No.. 

12  ,S 

-12  .0 

24.8 

10  ,0 

-  6  ,31 16  ,3 

8  ,0  —  6  ,2l  14  .2 

Dcc 

7,2 

-18  ,3 

25,5 

7  ,2 

-  9  ,5|  16  ,7 

&,  3j  -  8  ,0[  13  ,3 

DorelucbDiK 

aa*,9 

iB',1            -wri 

i)  Achluhajlhn'(e  Beobachtuiigea  du  Hm.  Horipolfaekcn  Fuebi.  Hk. 

3)  LamoDt,  HoiMtl.  und  jihrl.  Bcmlmc  cic.  ^9  laW«. 

4)  AcLtttbajäbrlfe  ftcobirfaiangco  du  Hrn.  Pt«f.  Di.  ¥a\\aV,'>IlK. 


Man  siehl  hieraui,  dafs  die  Temperaltirschw.-inkungeii 
um  so  kleiner  werden,  )e  mebr  man  sich  vom  Gebirge  ent- 
fcrnl. 

Wenn  in  der  Nacht  vom  Gebirge  ausgehende  Laftslrö- 
miinfcn  im  Flachlaiide  wehen,  so  ist  nolhnendig,  dafs  in 
dpr  Hohe  der  Wind  gegen  das  Gebirge  gehl,  um  das  dor- 
tige Deficit  au  Luft  zu  decken.  Gebt  am  Tage  der  ^Vind 
unten  gegen  das  Gebirge,  so  mufs  steh  die  Lufl  oben  aus- 
breiten und  die  Folge  davon  werden  Erscheinungen  seyn, 
die  man  auch  anderwärts  beobachtet,  wo  das  Aufsteigen 
der  Luft  seiir  bedeutend  ist.  An  dem  Gebirge  findet  ein 
Vorgang  slatl,  der  viele  Analogie  mit  jenem  der  Calmen- 
zonc  zeigt  und  in  seinem  Gefolge  mufs  eine  analoge  W^ir 
kung  eeyn,  die  Erhöhung  der  Regenmenge.  Wäre  das  an- 
gränzendß  Flachland  eine  Wasserfläche,  so  mUfsIe  das  aus 
derselben  aufsteigende  Wasser  sich  in  der  Höhe  condensi- 
rcn   und   massenhafte   Regen  würden    die  Folge  seyn.     Ist 
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VI.     Veber  die  Aenderung  des  Tones  und  der 

Farbe  durch  Bewegung; 
9on  Dr.  Ernst  Mach  in  Wien. 


Im  112.  Baade  dieser  Aoualen  befindet  sich  eine  Abhand- 
long  gleichlaateoden  Titels.  Das  Folgende  soll  dieselbe 
▼eiToUständigeu. 

A,    Theoretisches. 

L  Unmittelbar  nach  der  genannten  ersten  Abhandlung 
erschien  ein*.  Aufsatz  von  Prof.  Petzval  '),  von  welchem 
es  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  derselbe  einen  Angriff 
gegen  meine  Arbeit  enthalten  solli  öder  dieselbe  vielmehr 
vornehm  ignoriren  will.  Petzval  spricht  mit  einer  gewis- 
sen Herablassung  auch  von  den  Bestrebungen  meiner  We- 
nigkeit und  zieht,  wie  ich  gestehen  mufs/  sehr  siegreich 
gegen  die  falschen  Vorstellungen  los,  die  er  sich  von  mei- 
nen Ideen  über  die  Doppler 'sehe  Theorie  macht.  Der 
unbefangene  Leser  findet  übrigens,  PetzvaTs  und  meinen 
Aufsatz  vergleichend,  dafs  der  erstere  keinen  Angriff  ent- 
hält» der  auf  irgend  einen  Punkt  des  letzteren  passen 
würde  ^).  Es  sej  mir  deshalb  erlassen,  diese  Arbeit  spe- 
ciell  zu  besprechen. 

In  Schlömilch's  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Phy- 
sik (I86I,  2.  Heft)  habe  ich  die  mathematischen  Einwen- 
dungen PetzvaTs  gegen  Doppler  näher  betrachtet  und 
folgende  Sätze  festgestellt: 

1.  Das  Priucip  der  Erhaltung  der  Schwingungsdauer  ^) 
sagt  aus,  dafs  bei  einer  permanenten   Strömung  in  einem 

« * 

1)  Sitzungsberichte  d.  k.  1l   Akademie  d.  WisseiMch.  Bd.41^  S.  581. 

2)  So  Lieir'uft  ai'ch  z!  B.  Petzval  auf  die  Angatrdfti*sckcn  Yersaclie, 
ohne  meine  bereits  früher  gegebene  Widerlegangcn  denelben  su  beriick- 
sichtigen. 

3)  PetKval,  Sitzangsber.  Vlll.  Bd.  $.567. 
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I  MeJium,  wenn  irgendwo  Schwingungen  erregt  werden,  au 
I  beliebigen  nber  mit  der  Zeit  UDTcränderlichetn  Orte, 

I  die  Schwingun^sdaucr  dieselbe,  also  durchgängig  conslaul 
soy.  —  Dopplcr's  Satz  lehrt  die  Abhängigkeit  der  Schwiu- 
gungsdancr  von  der  relativen  Geschwindigkeit  der  Wellen- 
(|uellc  inid  des  Beobachters.  —  Beide  Sätze  beziehen  sich 
also  auf  verschiedene  Fälle.  —  Wollte  man  aus  Petzval's 
PrincipE  die  Unrichtigkeit  des  Doppler'schen  Satzes  fol- 
gern, so  wäre  djcfs  ein  Sclilufs  von  beiläufig  folgender  Art: 
An  den  Piinklen  A,  B,  C  erfährt  ein  ruhender  Körper  kei- 
nen Widerslaud  des  Miltets,  also  hat  er  auch  keinen  sol- 
chen zu  erleiden,  wenn  er  sich  durch  die  Punkte  A,  B,  C 
bewegt. 

Die  Anwendung  des  PettTal'scheD  Principes  auf 
den  Doppicr'schen  Fall  beruht  auf  einem  MifsverEfSud- 
nifs.  Petzval  meint  in  seiner  mathematischen  Deduction 
relative  Bewegung  von  Wellenquelle   und   Beobachter 
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d%k€it  0  in  «Dtgeg^eDgesetzter  Richtung  bewegen ,  wfthrend 
das  MeditiiB  roht.    Setzen  wir  nun  in  der  Formel 

y  — c 

MssCf  was  die  obige  Bedingung  ausdrückt,  so  erhalten  wir 
r  =  T^y  d.  b.  die  Tonhöhe  wird  nicht  geändert,  wenn  Quelle 
oad  Beobachter  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  nach  glei- 
cher Richtung  bewegen,  oder  wenn  in  entgegengesetzter 
RiehtUDg  das  Medium  strömt. 

3.  Dafs  Petzval  in  zwei  späteren  Aufsätzen  ')  den 
Doppler' scheu  Satz  auf  strengere  Weise  herleitet  als 
Doppler,  befestigt  die  Ueberzeugung,  dafs  zwischen  heh- 
den  Setzen  kein  Widerspruch  besteht.  Und  doch  beruft 
sich  Petzval  immer  auf  sein  Princip,  wenn  er  Doppler 


Obwohl  nun  die  bezeichneten  Irrthtimer  ganz  elemen- 
tare sind,  versäumte  Hr.  Prof.  Petzval  doch  keine  Gele- 
genheit (namentlich  in  dem  Aufsatze  «»über  ein  allgemeines 
Princip  der  Undulalionslehr|tt)  die  höhere  Anaijsis  für  eine 
Grofsmacht  zu  erklären.  In  einer  unheimlichen  Einleitung 
spricht  er  von  den  Geistern  der  Differentialgleichungen 
und  thnt  mit  diesen  so  geheimnifsvoll,  dafs  dem  Leser  un- 
willkührlich  die  Worte  beifallen:  »Mein  Freund  das  lerne 
wohl  verstehn,  diefs  ist  die  Art  mit  Hexen  umzugehu! « 

B.    Experimentelles. 

1.  Einen  Apparat  um  die  Tonänderung  durch  Bewe- 
gung experimentell  direct  nachzuweisen,  sowie  die  mit  dem- 
selben durchgeführten  Versuche  habe  ich  bereits  in  der 
früher  citirten  Abhandlung  beschrieben.  Es  gelang  mir  nun 
durch  eine  geringe  Modification  den  Apparat  so  einzurich- 
ten, dafs  man  an  demselben  sowohl  den  Doppler*schen 
Sati  als  auch  das  PetsvaVsche  Princip  zugleich  demon- 
striren  kann,  zum  Beweise,  dafs  beide  sich  nicht  wider- 
sprechen. Eine  Stange  ab,  welche  bei  a  ein  Schnurrpfeif- 
chen trägt,  rotirt  um  die  Axe  cd.   Durch  den  Schlauchte df 

1 )  Siuuogsberichte  IX.  S    699. 
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und  die  BofaruDg  da  wird  mit- 
telst eiues  Blasebalgs  dem  {Pfeif- 
chen a  währeud  der  Rolatioa 
Luft  zugeführt.  Bringt  man  nun 
bei  e  ein  Seitearohr  au,  welches 
bei  g  mit  eiuer  elastischen  Mem- 
brau  veracblossen  ist,  so  hört 
man  vou  aufstiu,  wegeu  der  fort- 
währenden Aeudcrung  der  Ge- 
schmndigkeit  des  a  gegen  das 
Ohr  des  Beobachters  ein  Schwao- 
kcn  des  Tones  (Doppler's  Satz^.  Dagegen  vernimuit  man 
bei  y  einen  lullkouiineu  conslauten  Ton,  da  hier  die  Enl- 
ferniiug  geda  unveränderlich  ist.  Der  bei  g  gehörte  Ton 
ist  nun  derselbe,  den  a  Überhaupt  giebt,  wenn  es  ruhl, 
obwohl  hier  zwischen  g  und  a  eine  permanente  Strömung 
von  bedeutender  Geschwindigkeit  iu  der  Richtung  eda  stall- 
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Ujg^n'FeinhelfMibBzafQlireii,  ich  selbst  niicht  ih'^6t*'tage 
M.  Man  stelle  am  die  Mittagd^eft;  in  ähnlicher  Weise' "Wl^ 
^fteau  seine  beiden  Planspiegel,  zwei  tnterf^en^espiegel 

A,  B  auf.  In  der  Richtung  des  Pfd- 
les  ab  falle  daä  Sonnenlicht  iein;' In 
der  Rföhtung  cdf  bewegen  sich'  ver- 
möge der  Geschwindigkeit' 'd^ftlrde 
die  beiden  Spiegel  :/i  crnd'^IT/ l^d  däfs 
augenschernlich':^  ^o'  zü^iag^eä  d^s 
Licht  auffängt,  "wahrend*  J^'^dem 
Lichte  entflieht.  An  einleiA "bewog- 
en KOrpei'  wird  nicht  nur  die  Richtung  der  Reflexibti  'eldb 
iidere,  tondem  auch  die  Wellenlänge  wird  geSud^ert,  wie 
HMk  auch  bei  den  bekannten  Eisen bähdve^ü^heh^'beöb- 
idkicft  S^urde.  Ist  nun,  wie  Fizte'ätf  "^ezeig^t  fcfäf',''  dte'Öfe- 
diWUidlgkeit  der  Erde  gr'dfs  geliug,  uUi  einen 'mmK^to 
iÜiflufs'  atff  d^s  Azimut  der  Pc^TäriäätTäds^bene  ±ii  'sufiek-b, 
itf  dth^e  auch  die  Differenz  diet'WineAl9h^e''dei'4aii'k 
md  B  reflectirten  Lichtes,  demnach  der  Unterschied  der 
W'beideb  Spiegelb  berrtihrenden  InteH^^bnzitr^ffgW'Jnefs- 
)ar"ii»yn;'faamentrich  bei  dieser  Dldpoäftfön,*  wä  *any'^ödi 
lldB  'Pritidp  der  khiefen  Ebene  zti  giit''k6tmnt.    '  ^^      - 
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.i»!iw/  >»i.<.j''  c.    Anwendung  ler  Tlieorl^e. 

In  meiner  ersten  Abhändlutlg  flber'^dii^tfn'G^gi^nstand 
,4ky'ich'  eiti^  Methode  aü,  attä' der'Fäl-tJfeu^d^rbh^  enies 
^ro^'^'d^faS^d  Bahuelemeiif^  T^d^b^esttiUiiken.  '^Pef^Vs  hebt 
in  den  »Astronomischen  Nachricht^ll« 'l8tS0)  'herfofr,  dafs 
[ii'Ä  m  6 b^t 'diesen  Gegen^faudichonfi-fiäiet*  b^stii'ödHöu'iiabe. 
^  sdieihti  mir  übrig^ns^  aU  öB  t'ämohV  den'Gö^äUk'^n 
iltf'so  kläV'uüd  f)b^(tDiiitAuyg^siirbchW  llälteV  Wie  ^dibYs 
n  meiner  Abhandlung  geschieht.  "Mail'  dfirfle  sich '  hieVbn 
im  einfachsten  überzeugen,  wenn  man  den  Artikel,  auf 
welchen  Peters  sich  bezieht,  in  Lamont's  Astronomie 
md  Erdmagnetismus  nachliest.  Diese  Sache  hat  übrigens 
im  so  geringere  Wichtigkeit,  als  die  Methode  wahrschein- 
ich  keine  praktische  Anwendung  finden  wird. 

PoggcDdorfT,  AnaaL  Bd.  CXVI.  Hl 


Mädler  ')  faal  oämlich,  wie  mir  ficheiut,  durch  sehr 
trifügc  Gründe  nachgewiesen,  dafs  eämmlliche  bisher  be- 
Blimmlc  koEuiscbe  BcweguDgsgescbwiodigkeiteD  zu  klein 
seycn,  um  merkliche  FarbeovcräDderungeo  za  bewirken. 
Die  Methode  dürfte  deinoacb  in  buchst  selleneu  Fallen, 
vielleicht  nuch  gar  aicbt  anwendbar  sejD.  UebrigeoB  mufa 
ich  hier  bemerken,  dafs  Messuagen  am  Spectram  wohl  auch 
dann  noch  zu  Resullatcn  führen  könnten,  wenn  durch  das 
Auge  keine  Farbenänderungen  mehr  wahrzuaehinco  sind. 
Solche  Messungen  sind  dann  schon  deshalb  zu  beachten, 
weil  ihre  Genaitigkeil  von  der  Entfernung  unabhängig  ist, 
weil  sie  also  dort  anfangen  von  Werth  zu  sejn,  wo  die 
Parallaxe  unbrauchbar  wird.  —  Ferner  ist  aufrecht  zu  hal- 
len, dafs  man  nicht  mit  demselben  Rechte  die  Erklärung 
aller  beobachteten  Farben  und  die  Erklärung  der  Farben- 
änderang  der  Sterne  durch  die  Soppler'sche  Theorie  ver- 
wirft.   Uafs  die  Theorie  am  Himmel  keine  Anwendung  fin- 
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VII.     Der  Präcisirungsbogen   an  analytischen 

und  andern  fVaagen; 
Qon  F.  L.  von  Gallois  (fVallisJ. 


Bei 


»kanntlich  geht  beim  Bestimmen  genauer  Gewichtfläqui 
▼alente  an  den  analytischen  Waagen  für  den  Eiperimenti- 
renden  sehr  viel  Zeit  durch  das  Auflegen  und  Abnehmen 
der  feineren  Geiirichte  oder  auch  selbst  durch  Gebrauch 
der  sogenannten  Milligrammhäkchen  verloren ,  und  es  Ittfst 
sich  nur  durch  häufiges  Arretiren  theil weise  diesem  Uebel- 
Stande  abhelfen.  Einen  besonderen  Nachtheil  hat  dieser 
Zeitverlast  nattirlich  beim  Wägen  stark  hygroskopischer 
Körper  usw.  Sehr  oft  wird  auch  auf  den  gleichmäCsigen 
Ansscblag  des  Zeigers  gar  nicht  gewartet,  sondern  die  letzte, 
auch  die  vorletzte  Stelle  nach  der  augenblicklichen  Schwan- 
kung beurtheilt.  Wenn  auch  nicht  i|u  läugnen  ist,  dafs 
diese  Schätzungen  bei  vieler  Uebung  und  hinreichender 
Kenntnib  des  Instrumentes  ziemlich  richtig  ausfallen,  so  ist 
doch  immerhin  eine  Wägungsmethode  vorzuziehen,  bei  der 
diese  Mängel  in  geringerem  Grade  oder  gar  nicht  vor- 
kommen. 

Durch  Anwendung  des  Präcuirung$bogen$  wird  diefs 
erreicht;  die  Vorrichtung  bedingt  kein  oftmaliges  zeitrau- 
bendes Arretiren,  im  Gegentheil,  es  wird  dadurch  ganz  un- 
Döthig,  dafs  die  Wägungsmauipulation  zur  Beruhigung  des 
Instrumentes  wesentlich  beiträgt;  auch  wird  selbst  bei  mit- 
telmäCBigen  Waagen  ein  Grad  von  Genauigkeit  möglich  ge- 
macht, welcher  bei  dem  gewöhnlichen  Vorgange  nicht  leicht 
erreicht  werden  dürfte.  Der  Präcisirungsbogen  kann  nebst 
dem  dazu  gehörigen  Verschiebungsapparate  bei  jedem  schon 
im  Gebrauche  stehenden  Instrumente  angebracht  werden, 
und  noch  ein  anderer  nicht  minder  zu  berücksichtigender 
Vortheil  ist  der,  dafs  man  damit  im  Stande  ist,  die  exacte- 
sten  Wägungen  im  luftverdünuten  Räume  vorzunehmen. 

Durch  Benutzung  des  Bogens  wird  aus  der  gleicharmi- 
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gen  (sogenannten  Krämeriraage)  eiuc  Combinaliou  aus  die- 
ser inil  der  Schncllwaage,  wie  dasselbe  übrigens  auch  beim 
Gebrauche  der  Reilerhökcben  ilallfiudet. 

Fig.  7  Taf.  II  zeigt  die  obere  Ansicht  einer  Waagebal- 
kenhäirte  mit  dem  Priicisiruiigsbogeii:  a  stellt  den  Balken 
dar  mil  doui  Bogen  e  sowie  mit  dem  Indicalor  d;  —  e  lA 
als  integrireodcr  Theil  düS  ganzen  Balkens  unverrfickbar 
an  demselben  befestigt  (am  zwecken  Isprech  endsfen  wird  die 
rechte  Balkenhiilfle  dazu  benu(zl).  Der  Bogen  selbet  be- 
sieht entweiicT  aus  demselben  Metall,  wie  der  Waagebal- 
ken oder  noch  besEcr  ans  Aluminium;'  sein  Durchschnitt 
wird  im  vergrHfaerten  Maafsalabe  in  Fig.  8  bezeichnet:  an 
der  tiursern  senkrechten  Fläche  ist  eine  Einlheilung  von  0° 
bis  IHO"  angebracht.  Dnr  obere  Theil,  ein  Kugelsegmeiit 
bildend,  ist  auf  das  Eorgfülligsle  polirt;  um  eine  VerschiC' 
dcnheit  des  Indicalors  (d)  mit  der  mügUchst  geringsten  Kei- 
;  bewerksleliisen  zu  kdnncn. 
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vekkeidendAu^  dies  Beobftcbteifs  weniger  ragSogUcb  sind, 
wie  ^wa  von  0""  bis  50''  und  von  130''  bb  180<»  (beson« 
deiü  wenn*  daa  Inatrumeut  aicb  in  geschlossenem  Raame  be^ 
findet). IbOMenverdcktebbard  und  auch  feststehende  Spiegel 
aB^eweodet-'fiierdeny  deren  zweckm^fsige  Aobringang*  den 
ttndeat  dks  {Mechanikers  überlassen  bleibt;  idk  bemerke 
Hel!  ntar^'  dafs  ihre  Anw^ndun^  die  Arbeit  am  Instmraentd 
dii#dkm»'  nidit«  bcj^rrt  und  auch  von  keki^riei  Umständen 
be^I^itaiicti  .")   ■■  ■•  ''  ■ 

Znr  Dirigirung  des  Indicator^  wird  ein  gatiz  einfacher 
Medapisaipsi  benutzt: 'eine  senkrecht  Unter  dem  Drebungs- 
pniihte' Ides 'Dfiahtes  aufgestellte ;•  um  ihre  Axe  bewegliche 
otidoobto  reehtwftiklich  gebogebe  Kurbel  (Fig.  10  Taf.  II) 
(a>>Wfigt  ebenfalls  (In  eidem  rcchtinn  Winkel  an  ihrer  Spitze 
ehi6'6abel-  (v)  'ans' feinem  Drabt,  deren  beidö  Theile  pä* 
raUet •  zu  einabder  stehen;  sie 'sind*  zur  Führung  des  ItodI« 
cdforsv  welchen  sie  eidscMiefseU)  bestimmt,: 'Und  stehen  so 
weit'Von'  dein' senkrechten  Theile  d^r  Kurbel  ab;  dafs  Isie 
Ml  in  .der  Entfetiiung  von  ohngdfähr  2^"  anfsdrhalb  des 
Bogens  am  denselben  bbwegen.  Am  uiiteren  Ende-der  Kui^ 
beeilt  eine  Scheibie  (cO  befestigt,  welche  nkit*  einer  andern 
Dopifelschfeibe  (ejf)  durch  Transmission  in  Verbindung  steht; 
sie  jst>lim  ein  Abwägen  bei  vollkommen  gesollossenem  Räume 
dtögBch^'izfa  machen,  aufserhalb  des  Glaskastens  dufgefeleHt. 
Ea  versteht'  sich  Von  selbst/  dafs  die  'Gabel  eine  gehörig^ 
LAirge  lieben  mdfs,  um  beim' Heben  des  Balkens'  den- Indi* 
oalor- erreichen  zu  können. 

'  -Einen  besonderen  Werth  'dürfte  der  Präcisirungsbogen 
UMihi^Wentaii  es  darauf  ankommt,  Wägungen  unter  den  BäJ- 
cipienten  der  Luftpumpe  vorzunehmen.  Bei  Revidirung  stö-* 
l^DOülelriacKcf 'Verhältnisse,  Elemebtaranaijsen,  usw.  mufs  es 
von  «linbedingtlem  Vortheile  seyn,  bei  tb^ilweis^r  Aufhebung 
dris  atmosphärischen  Drucks,  bei  absolut  trockner  Luft,  oder 
einem  bestimmten  Feucbtigkeitsgrade  nsw,  die  Wägungen 
mit  aller  Sicherheit  und  in  einem,  so  zu  sagen,  vollkommen 
abgeschlossenem  Räume  vornehmen  zu  können;  hier  giebt  uns 
die  Elektricität  die  Mittel  dazu  an  die  Hand,  während  unter 
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dein  Recipieiiten  eine  cicktromaguclische  Hebelvorrichtuiig 
auf  die  Kurbel  einwirkt ,  wird  dieselbe  durch  einen  von 
aufscn  aiij^cbrachteii  Coininulalor  in  einom  oder  dem  andern 
Sinne  in  Drclinng  versetzt.  Es  wird  keinem  Mechaniker, 
welcher  im  Bau  lelegraphischer  Apparate  erfahren  ist,  be- 
sonders schwer  fallen,  eiiie  zweckniHfaige  und  compendiüse 
Conslruclion  anzuwenden.  Zu  bemerken  ist  nur  noch,  dafs 
es  auch  beim  Wägen  unter  der  Luftpumpe  einer  veränder- 
ten Form  der  Waage  selbst  bednrf,  niederes  Gehänge,  keine 
Arretirting,  leichterer  Balken. 

Will  man  die  Anwendung  des  Verschiebungsapparates 
umgehen,  so  kann  auch  der  Indicatur  mit  freier  Hand  be- 
wegt werden:  man  gebraucht  dazu  eine  Pincette,  deren  ein 
Ende  in  eine  kurze  Grabel  ausgeht.  Die  Art  und  Weise 
der  Manipulation  ist  natürlich  für  jeden  Einzelnen  indivi- 
duell; ich  kann  jedoch  nicht  unierlassen,  die  mir  als  am 
weckmafsiasten  vorgekommene  Methode  anzuwenden.    Mit 
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der  AbwSgQDg  besitze,  ht  nämlich  für  eine  bestimmte  Stel- 
iang  sein  Moment  bestimmti  so  ergiebt  sich  daraus  alles  für 
)ede  andere  Stellung,  indem  die  Verhältnifszablen  dieser 
Momente  sich  einfach  ergeben  durch  die  Bemerkung,  dafs 
im  ersten  Quadranten,  d.  i.  im  Bogen  zwischen  Aufhängs- 
ponkte  der  Waage  und  dem  des  Indicators  (Fig.  1  Taf.  II 
aef)  die  Unterschiede  der  Einheit  und  der  den  einzelnen 
Winkeln  entsprechenden  Cosinuse  dieselben  liefern,  wäh- 
rend im  zweiten  Quadranten  (bcf)  dasselbe  durch  die  Summe 
der  Einheit  und  der  entsprechenden  Cosinuse  bewerkstelligt 
wird,  natürlich  vorausgesetzt,  dafs  man  von  der  Gleichge- 
wichtslage ausgehe. 

Ist  äC=z  CB  (Fig.  II  Taf.  II)  die  Länge  a  eines  Waa- 
gebalkenarmes, MC=zb  die  Entfernung  des  Mittelpunktes 
▼om  Auf  hängepunkt,  q  das  Gewicht  und  1UN=zq  die  Ent- 
fernung des  Schwerpunktes  des  Indicators  vom  Punkte  Jlf ; 
P  und  Q  Gewicht  und  Belastung  der  Waage,  so  mufs  bei 
obiger  Lage  des  Indicators,  wenn  Gleichgewicht  herrschen. 

soll: 

QCB  =  PAC+qCS 

(Q  —  P)CB  —  q  (CM  —  MS) 

(0  —  P)  a  =  ?  (6  —  p  cos  a) 

O  =  P  +  flf flf  -^  cos  a. 

Der  Umstand,  dafs  bei  dem  Präcisirungsbogen  der  An- 
griffspunkt aufserhalb  der  Schwingungsebeue  des  Balkens 
liegt,  ist  bei  der  Leichtigkeit  der  Vorrichtung  gegenüber 
dem  ganzen  Instrumente  ein  verschwindender  Fehler.  Aller- 
dings wäre  es  von  groCsem  Vortheile,  die  Vorrichtung  (de- 
ren Scale  dann  noch  leichter  ausfallen  könnte,  weil  die 
Schleiffläche  wegfiele)  in  senkrechter  Lage  anzubringen;  es 
ist  mir  jedoch  nicht  gelungen,  eine  geignete  Befestigungsart 
des  Indicators  zu  erdenken,  bei  welcher  alle  an  ihn  zu  stel- 
lenden Anforderungen  erfüllt  wären,  nämlich  hinlänglich 
leichte  gleichmäfsige  Beweglichkeit  mit  der  Eigenschaft  ver- 
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buailcu  aucii  in  jeder  von  der  Seokrechten  abweicfaendeo 
StelluDg  verharren  zu  köuneD. 

Wie  die  Waage  aus  deo  Hgiiden  des  Mechanikers 
komiDl,  mufü  sie  sich  bei  abgetooniiiieueß  Scbaleu  and  aof 
dem  NuHpiiukt  eiiigeslelllcn  ludicator  im  vollkooimeosleu 
Glcicbgenicblc  befiudeu.  Zur  EotwerfuDg  der  Aequivaleo- 
leiitabelle  wird  in  der  Art  vorgegau^eo,  dafs  man  zuersl 
die  Totalnirkiiiig  des  Bogeus  und  daiiu  sprungweiEe  die 
eiuxetncu  Wertbe  larirt  und  oolirt.  Nölbig  ist  ee,  dtü 
DiaD  spntHtjweise  vorgebe,  um  jede  uiöglicbe  Täuschung, 
die  üllcufalU  auch  durch  eiue  Trägheit  des  luitrumantea 
hervorgerufen  ecj^n  kanu,  zu  vermeideu. 

Rat  man  bei  einer  EEnslellung  von  160"  d«u  Werlh 
z.  B.  von  0,0(i8U  Grm.  ^efauden,  so  versieht  es  sieb  von 
Gclbsl,  dafe  bei  den  WSgungcn  bis  zu  diesem  A(»|mraleiite 
wenigstens,  gewöbnlicbe  tiewichle  angeTvaudt  werdeo,  too 
da   an  ivirkl  der  Präcisirungabogen ;   nahe  dem  zu  suchcQ- 


345 

\9ibmg  am  Bogen  und  nicht  einer  Scale  der  directen  Ge- 
ricbtswerthe  zu  empfehlen  ist.      '  •  ''•  ' 

Zum  Beweise y  mit  welcher  Sicherheit  und  Schnelligkeit 
lan  mit  dem  Präcisirungsbogen  arbeiten  künn,  führe  ich 
kr  zwei  Gewichtsanalysen  an,  deren  Ausffibrung  mit  In- 
ramenten  herkömmlicher  Consttuction  wohl  -in  dieser  Art 
ich!  leicht  möglich  ist.  Die  Eiditellung  des  Indicators  ge- 
diah  mit  freier  Hand,  da  derie! ' Versuche  ta  einer  Zeit 
DSgeführt  wurden,  an  der  die  '  Verschiebdiigsvorrichtung 
och  nicht  construirt  war. 

-       y^ää^fmig  i>on  Alkohol^  ^  '^  V 

"*Eiii  c^ylindrlischef  Cläsb^cher  tnfit  Alkohol'  geffflU  und 
ft'^^ä^i''i^es(!hliffen'en  vollkommen  aufliegenden  Glasplatte 
eschlossen 

Alkohol  =  80°  Tralles  '^'      "  "^    "      "' 

Verdunstungsfläche  =  0^090  Quadratmeter 
Temperatur  an  der  Luft  =  11,00° 
Barometerstand  (red.  auf  0°)  26" 9,60  (Stand.  Krems- 
münster). 
Der  bedeckte  Glasbecher  wurde  tarirt,  die  Platte  abge- 
lommen  und  mit  dem   Indicator  in   den  bezeichneten  ge- 
regen: 

Beobacbtungszeit    Gewicht 


OSek. 

Tara 

15 

0,0043 

'■■11  . .  ■  •  •    1 .  ■  25 

0,0075 

■  .../  -'45 

0,0125 

i<       '      -50 

0,0155 

65          ' 

0,0210 

80     ■ 

0,0256 

95 

0,0283 

'              115 

0,0344 

130 

0,0398 

140 

0,0442 

170 

0,0520 

185 

0,0573 

i  i.  in  3  Mio.  5  Sek. 

0.0573 

.  ■♦ 


r  I 


..T 


■• '  :  I 


0,0573  Grm.  Alkohol -Verd\iu&lu.\i% 


SM 


OSek. 

T.ra 

20 

0,01511 

25 

0,0215 

35 

0,0286 

45 

0,(1355 

55 

0,0167 

60 

0,0490 

70 

0,0565 

H5 

0,06KO 

Miii.  35  Sek. 

O.OBBO  Gri».  Aell.et  Vcrd 

IBlUllg. 

Es  ist  nus  diesen   beiden  Beispielen  leicht  zu  crkeoneii, 
von   weleheii  ud bedingten  Vurtheilen  die  neae  Einricbtuog 
begleitet  ist. 
Jena  im  August  1861. 
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UI.  CancL  zu  Utrecht ,  letztere  von  mir  abgelesen.  Wir 
ihen  die  beiden  Nadela  in  fortwährender  Bewegung.  Da 
iese  aber  beim  erstgenannten  Instrumente  mit  einem  kräf- 
gen  Dämpfer  versehen  war,  der  dem  zweiten  fehlte,  meinte 
;h  die  Störungen  möchten  hierdurch  modificirt  werden.  In- 
essen  stellte  sich  heraus,  dafs  dieses  nicht  der  Fall  war, 
nd  beide  Nadeln  standen  nach  einer  starken  Schwingung 
a  gleicher  Zeit  still. 

Nachdem  wir  uns  Oberzeugt  hatten,  dafs  der  Dämpfer 
hne  Einflufs  war,  beobachteten  wir  in  der  Folge  nur  das 
ralvanometer.  Einer  las  den  Stand  der  Nadel  ab  (diefs 
eschah  mittekt  Fernröhre  und  Scale)  indem  der  Andere 
D  gleicher  Zeit  den  Stand  der  Chronometer  aufschrieb, 
lierdurch  wurde  es  uns  möglich  später  die  Bewegungen 
er  Nadel  ganz  genau  graphisch  aufzuzeichnen.  Eünige  die- 
er  Beobachtungen  sind  hier  unten  mitgetheilt. 

Die  Scalentheile  sind  Centimeter.  Ein  Centimeter  in 
er  Mitte  der  Scale  deutet  einen  Ausschlag  der  Nadel  von 


'  an. 

2.  Sept.  Nachmittags. 

Scale. 

Scale. 

2"'  21"  W 

17,4 

2'' 40"   0 

15,4 

28    35 

13,6 

41    20 

13,7 

29    20 

45     0 

21,0 

30      0 

11,5 

47    55 

18,6 

31    20 

8,3 

50     0 

23,2 

34    55 
36    42 

19,3 
15,8 

->2 

23,8 

39    25 

16,1 

54    10 

19,3. 

Die  Angaben  bedeuten  immer  Ruhestände  der  Nadel, 
ft  setzte  sie  dann  die  Bewegung  in  gleicher  Richtung  fort. 
Vo  bei  zwei  Zeitangaben  nur  eine  Scalenablesnng  mitge- 
leilt  worden  ist,  stand  die  Nadel  in  dieser  Zwischenzeit 
finz  stille.  Auffallend  war  es  aber,  wie  plötzlich  die  Na- 
el  nach  einem  starken  Stofs  zur  Ruhe  kam;  von  Schwin- 
ungen  um   eine  Gleichgewichtslage   war  fast  nie  elvr^<&  xm 
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bemerken.     Es  war  als  biitte  die  Nadel  ihr  Beharrtingsver- 
niitgcD  ganz  eiiigebüfst. 

Viel  grüfserc  Slürun^eii  wurden  aber  am  13.  Sept.  1859 
von  uns  wabrgenommeii.  Die  Beobachtung  fing  au  des 
Morgens  10''  .JO"  und  endigte  um  12'' 23'".  Um  2  ühr  war 
die  N»del  wieder  zu  ihrem  Normalstand  zufUckgekebtI. 
Anfaiigs  veränderte  die  Nadel  nur  alimithlich  ihren  Stand. 
bis  gegen  10^  Uhr  sehr  liefligc  Stöfse  eintraten.  Einig« 
Beobachtungen  sind  hieranten  mitgetheilt.  t  f>v 

Z-'il.  S«le.  Zi'il.  Seittf''^''    ^'"'" 

11'' 16- 15»         15,5  ll'"22-15'        31*8 f- 

22    30  Grofser  Stofs. 
Schwingg.  um   einen  PuncI 
zwischen  50  bis  60 
I-  -34 vi'-lfli-'l'ft''  T-h 


16- 15» 

15,S 

19    41» 

15,9 

20 

<3  Slofs 

211    31) 

25,5 

21      0. 

2»          ■ 

21    30 

3»  
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lbifiilidito-*lMgIeite(y  und  wegen  der  Grobe  d^r  SUIroogen 
achiei^.esinir  anfangs  nicht  unwahrsdieinlich,  dafr  die  elek- 
liiBcheBjStrOiiie  nur  von  Indoctionsströmen  des  veränder- 
IcK  Erdmagaetjemtte  herriihrten.  DaCs  diese  letiAeren  Ströme 
nidil  -mbmente*  waren,  kann  kein  Einwurf,  gegen  diese 
i&)Epolheat:;«e^n^'  da  auch  die  Nadel  anhaltend  schwankte. 
Viei|l,.iSlftffker  wareu:  aber  die  am  ISi  SepL  fceobaoh4)eten 
SKVrnngen. ..  Ich.  hatte  nicht  Grelegenheit  zu  nntersocben, 
ob  .die^ 'Störungen  noch  an  anderen  Stationen  beobachtet 
wiopdeo  sind;  zu  Utrecht  am  Meteorologischen  Institut 
war  sie  nicht  bemerkt  «worden,  da  man  dort  gewöhnlich  liur 
Uk  AieakmaoUa  Zriten  observirt,  und  die  Störung  gerade 
mriMkeü  den  Beobüichtungen  um  8  und  2  Uhr  eintrat  Nir- 
gendwo habe,  ick  aber  einige  Nachricht  weder  vom  Nord- 
iÜBbte  noch  i»on  telegraphischen  «Strömen  Tenlonnbetir  i  Um 
incb>  hiervon  im  Übeneugen,  habe,  iqh  dem  Hm;  J.mJ. 
ifQul  Kerkwjk,  Niederl;  Telegraphen- Ingenieur i  gebeten 
nachzusuchen,  ob  irgendwo  etwaige  Störungen  ber  den>Te> 
legrapben.  bemerkt  worden  wären*  Es  wnrden^aber  #edor 
fallen  verschiedenen  Annalen^  noch  in  de»  lelegi^phiaoh^n 
Archiven  der  Comptoirs  Berichte  vomtelegraphisohen  StO 
rangen  gefunden;  Dieses  Auftreten  von  starken  magdeli- 
isoheil  Störungen,  ohne  Begleitung  von  Nordlicht  oder  tele- 
ghiphischen  Störungen,  scheint  mir  von  Wichtigkeit  für.  die 
iTbeorie.  Diese  drei  Phänomene  stehen  jeta&t  eigentlich  no^ 
beneinaader^  ohne  dafs  sich  bisher  mit  Sicherheit  sagen  läf«t 
entweder,  welches  von  diesen  Folge  oder  Ursache  seyv  oder 
obi  sie  vielleicht  alle  drei  Folge  einer  gemeinschaftlichen 
Ursache  sejen.  Die  Frage  wird  offenbar  sich  beantworten 
lassed,  wenn  man  Beobachtungen  hat ^'wok  ein  oder  zwei 
dieser  Phänomene  vereinzelt  auftreten ,  und  in  dieser  ifin*- 
sieht  haben  die  Beobachtungen  vom  IS.^ept.  "visHeiehl' •ei- 
nigen Werth.i  Da  die  magnetischen i Störungen* am- %  Se]^. 
iü'  Begleitung  von  Nordlicht  and  telegraphischeä  Strömen, 
am  13.  ab^rg^nz  allein  auftratien,  so, folgt, hi^r^l^s:  l)d^f8 
diese  telegrapbischen  Störungen  J^ eine  vom  verändei:teix,£rd- 
magnetismus  hervorgerufene  Inductionsströme  stnd^  ^\  ^^1% 
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Ruch  das  Nordlicht  nicht  die  Folge  des  gestürleD  Erdmag 
iielisinus  ist.  Diese  Schlüsse  sind  ober  nur  dauD  gerccbl- 
ferligl,  ncnu  sich  herausstellt,  dafs  die  SiÖrungeii  vom 
\'i.  Sept.  keine  locale  sind.  Ob  sie  auch  aa  andereu  St^i- 
lioncii  ais  zu  Utrecht  wahrgenomracii  norden  sind,  ist  mir 
bis  jetzt  unbekauitt,  und  ich  tbcile  diese  Beobacbtungen 
hauptsächlich  mit,  uni  die  Aufmerkeaiukeit  auf  die  magne- 
tischen Rcoliachltiugen  dieses  Ta^es  zu  richten.  Eid  Feh- 
ler in  der  TaL:ciiangabe  dieser  Stürung  läfst  sieb  mobi  nicht 
annehmen,  da  die  Itcobachlungen  regelwäfsig  im  Tagebtirbe 
auf|^eschriebcn  worden  sind-  Ebenso  vrenig  konnte  am  Ge- 
bäude selbst  eine  locale  Ursache  zu  diesen  Störungen  Ver- 
anlassung geben,  Der  Magnet  stand  frei,  und  überdicis 
macht  die  lange  Dauer  von  zwei  Stunden  diefs  schon  un- 
wahrscheinlich '}.  Auch  waren  die  Störungen  ganz  fihnli- 
cher  Art  am  2.  Sept.,  und  ganz  verschieden  von  denjeni- 
f^en,  welche  wir  beobachteten,   wenn  zufälligerweise  Eisen 
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Nadel  beobachtet,  wird  man  vielleicht  zu  genaueren  Re- 
aultaten  Ober  die  Verbreitung  dieser  Abweichungen  gelan- 
gen. Mittelst  des  elektrischen  Telegraphen  kann  man  sich 
mit  den  yerschiedenen  Stationen  verständigen,  um  zu  dersel- 
ben absoluten  Zeit  zu  observireu.  Im  Allgemeinen  wer- 
den biezu  bei  grofsen  Schwankungen  zwei  Beobachter  er- 
fordert; einer  für  die  Zeilbestimmung,  der  andere  fOr  die 
Scalentheile;  man  wird  aber  auf  diese  Art  die  Störungen 
mit  astronomischer  Genauigkeit  bestimmen  können.  Ist 
auch  die  Zeit  astronomisch  bestimmt,  so  kann  man  nicht 
nur  die  an  den  verschiedenen  Stationen  erhaltenen  Curven 
mit  einander  vergleichen,  sondern  auch  den  Verlauf  der 
Störungen  zwischen  den  verschiedenen  Stationen  genau  ver- 
folgen. Wenn  z.  B.  ein  Stob  an  der  einen  Station  eine 
Sekunde  später  eintritt  als  an  der  andern,  wird  sich  diefs 
ans  dergleichen  Beobachtungen  ergeben  müssen.  Zwar  wird 
es  seine  Beschwerde  haben,  auf  diese  Art  während  vieler 
Stunden  die  Beobachtungen  fortzusetzen,  aber  es  hat  viel- 
leicht grölseren  Werth  bei  magnetischen  Störungen  wäh- 
rend einer  kurzen  Zeit  die  Bewegungen  der  Nadel  gleich- 
zeitig an  verschiedenen  Stationen  genau  zu  bestimmen,  als 
während  ganzer  Tage  von  fünf  zu  fünf  Minuten  zu  beob- 
achten. 

Januar  1861. 


IX.     Chemisch- analyiisthe  Beiträge;" 
von   H.  Rose.  "  " 


itlm 


lung  dei 


FAlliiDg  dct  UraDnijda  durch  seh wcfe lamm nnluiti. 

iTlnii  liann  dni^  Uraiiuiiyd  Tollstäiidig  aus  geiiieu  LOsnDgen 
in  S^iiiren,  nachdein  sie  durch  Ammoniak  gesätligt  sind, 
aiifser  durch  Aitimoniak  Riich  durch  Schwcrelammonitim  nte- 
dcrschlaf;Gn.  Auch  wenn  die  Lösung  viel  von  ainmoaiaka- 
lisclien  Salzen  cnihält,  so  ist  die  Fällung  vollständig.  Nur 
kohlensaures  Ammoniak  oder  kohlensaure  Alkalien  Über- 
liauiil  dürfen  nicht  vorhanden  scjn.  Der  Niederschlag  ist 
schTvarz;  wendet  in;in  einen  grofscn  Ucberschufs  des  Schwe- 
feb)T)i]ioniums   an,   so   kann    er   braunroth   werden.     Er  ist 
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starke  Hitze  und  Tvährend  des  allmählichen  Erkaltens  ein 
starker  Strom  von  Wasserstoffgas  angewandt  werden.  Ent- 
hielt die  Lösung  viel  Kalisalze ,  oder  Salze  von  anderen 
feuerbeständigen  sehr  starken  Basen,  oder  ist  die  Fällung 
durch  Schwefelkalium  bewirkt  worden,  so  können  Kali  oder 
andere  Basen  im  Niederschlage  enthalten  sejn. 

Hr.  Fink  euer  löste  1,3238  Grm.  Uranoxjdol  (durch 
Glühen  von  reinem  Uranoxjd  in  einem  Strome  von  Wa»- 
serstoffgas  erhalten)  in  Salpetersäure  auf,  neutralisirte  die 
Lösung  mit  Ammoniak  und  fügte  dann  Schwefelammonium 
hinzu.  Der  Niederschlag  wurde  eine  halbe  Stunde  hin- 
durch geröstet,  und  sodann  im  Wasserstoffstrome  geglüht. 
Es  wurden  1,3240  Grm.  Uranoxydul  wieder  erhalten.  Das- 
selbe wurde  sodann  wiederum  in  Salpetersäure  gelöst;  Chlor- 
bar jum  brachte  in  der  verdünnten  Lösung  keine  Trübung 
hervor. 

Trennung  des  Uranoxyds  von  anderen  MetaUoxjden. 

Die  Trennung  des  Uranoxjds  von  den  meisten  Metall- 
oxjden,  namentlich  von  solchen,  welche  aus  ihren  Lösun- 
gen vollständig  durch  Schwefelammonium  als  Schwefelme- 
talle gefällt  werden  können,  kann  sehr  gut  auf  die  Weise 
bewerkstelligt  werden,  dafs  man  die  Lösung  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  im  Ueberschufs  versetzt,  zu  welchem 
Schwefelammonium  hinzugefügt  worden  ist.  Alle  Oxyde, 
welche  durch  Schwefelammonium  in  Schwefelmetalle  ver- 
wandelt werden,  setzen  sich  als  solche  ab,  während  das 
in  Uranoxydul  verwandelte  Uranoxyd  sich  im  kohlensau- 
ren Ammoniak  auflöst.  Man  läfst  das  Ganze  in  einem  be- 
deckten Glase  oder  besser  in  einem  verkorkten  Kolben 
sich  absetzen,  wäscht  zuerst  den  Niederschlag  durch  De- 
cantiren  mit  Wasser  aus,  zu  welchem  man  etwas  Schwe- 
felaipmonium  und  kohlensaures  Ammoniak  hinzugefügt  hat, 
und  bringt  ihn  endlich  aufs  Filtrum.  Nach  dem  völligen 
Auswaschen  mit  Wasser,  welches  die  genannten  Bestand- 
theile  enthält,  wird  die  filtrirte  Flüssigkeit  zuerst  sehr  ge- 
linde erhitzt,  um  den  gröfsten  Theil  des  kohlensauren  Am-' 

PoggeodorfPs  Aooal.  Bd.  GXVl.  23 
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luoniaks  zu  Tcr)iigen,  darauf  wird  das  SchwefelannDODium 
durch  ChlorwasseretofrEüure  zerstört,  durch  Salpetersäure 
das  Uranosydul  tu  Oxyd  vervTandell,  dieses  durch  Ammo- 
niak gefüllt,  und  durchs  Glühen  im  Waeserstoffstroinc  in 
Oxydul  verwatidell.  Die  Schwefelmetalle  werden  dann 
nach  bckauiileii  Methoden   behandelt. 

Zu  eiucr  LOsuug  von  0,849  Grm.  kryslallisirleu  Salpe- 
tersäuren Uraiioxyds  (tf  Pf-H  6H)  wurden  bedeutende  Men- 
gen von  schwefelsaurem  Zinkoxyd,  schwefelsaurem  Maa- 
ganoiydul,  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  von  essigsau- 
rem Bleioxyd  hinzugefügt,  und  das  Ganze  mit  Schwefel- 
ammonium  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  auf  die  oben 
angeführte  Weise  behandelt.  Hr.  Fiokener  erhielt  0,453 
Grm.  Uranoxydul,  also  53,36  Proc.  Aus  0,833  Grm.  des 
selben  Salzes  erhielt  er  durch  Erhitzen  und  nacbheriges 
tilühen  im  Wasserstoffsironie  0,147  Grm.  Uranoxydul,  oder 
53,fi6  l'roc. 
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X.     Fergleichung  von  Zippe' s  Fanadii  mit  der 

Mineralspecies  Descloizit; 
von   AlBrecht  Schrauf. 


Ang  der  Gruppe  PbO  +  mCVOs)  wurden  im  letzten  De- 
cennium  drei  neue  Mineralspecies  angestellt,  es  sind  dieCs 
1850  Dechenit  Bergemann,  1854  Descloizit  Damonr, 
1861  Vanadit  Zippe.  Der  diesen  Verbindungen  gemein- 
same Charakter  ist:  krjstalliniscb  oder  in  prismatischen  Krj- 
stallen,  oraniengelber  Strich,  H  =  3,5,  D  =  5,8,  PbO  =  50 
bis  60  Proc 

Der  Dechenit  ward  von  Krantz  am  Harz  gefunden  in 
krjstalliniscben  Aggregaten;  Bergemann  bestimmte  den- 
selben als  PbO.  VO3,  da  nun  Beobachtungen  über  die  Krj- 
stallgestalt  fehlten,  so  war  es  begründet,  dafs  Damour, 
als  er  durch  Saemann  ein  Stück  Descloizit  des  Fundorts 
Peru  erhielt,  diese  wohl  bestimmten  prismatischen  Krystalle 
als  eine  neue  Species  aufstellte;  seine  Angaben  über  die 
übrigen  physikalischen  Eigenschaften  stimmen  mit  denen 
von  Bergemann*  überein,  nur  fand  er  wegen  vieler  Bei- 
mengungen einen  geriogern  Proceutgehalt  von  Vanadinsäure, 
so  dafs  er  die  Verbindung  als  2PbO.V03   ansah. 

Ein  diesen  Verbindungen  analoges  und,  wie  ich  zu  be- 
weisen suchen  werde,  identisches  Mineral  fand  ich  zu  Obir 
bei  Kappel  in  Kärnthen,  und  gab  Zippe  Gelegenheit  das- 
selbe unter  dem  Namen  rhombischer  Vanadit  als  eine  neue 
Species  zu  bestimmen;  seine  Angaben  der  Eigenschaften 
stimmen  vollständig  mit  denen  des  Descloizit,  hingegen  die 
chemische  Formel,  durch  Dr.  Tschermak  ermittelt^),  mit 
dem  Dechenit  überein.  Zippe  führt  wohl  die  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  Dechenit  an  und  sagt,  »dals  wohl  kaum  zu 
zweifeln  ist,  dafs  beide  als  Varietäten  einer  und  derselben 
Mineralspecies  zu  betrachten  sind,«  allein  er  erwähnt  in 
seiner  ganzen   Abhandlung  nicht  des  Descloizits,    obgleich 

1)  Dr.  Tschermak,  Wieo.  SluuDgsber.   XLIV.   157. 

23* 
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erisiaatx  ä  Ja  lumitre  rifUchie, 
am  remarque  qu'ils  sont  dou^s 
dun  vif  iclat. 

Leur  cauleur,  en  g^niral 
est  le  noir  fonci;  quelques- 
uns  cependant,  et  surtout  les 
plus  petits,  montrent  une  teinte 
olive  aioec  un  iclat  bronzi  cha- 
toyant.  Vus  par  transparent, 
iis  laissent  apercevoir  aussi, 
fnais  sur  le  bard  des  arites 
seulement,  une  teinte  brune  ti- 
rant  sur  le  rouge. 

Ce  mineral  raye  le  calcaire, 
il  est  ray6  par  la  fluorine. 

La  densiU,  prise  ä  la  tetn^ 
perature  (fe  -I-  15  degres  cen- 
tigradeSy  est  de  5^839. 

D)  II  se  dissout  ä  froid 
dans  Vacide  caotique  6tendu 
de  six  fois  son  eolume  d'eau 
et  laisse  un  risidu  doxyde 
brun  de  maganbse  miU  dune 
quantit^  variable  de  säble  si- 
liceux  provenant  de  la  gangue, 
La  dissoluiion  est  incolore. 

Chauff6  sur  le  charbon^  ä 
la  flamme  du  chalumeau,  il  se 
fond,  se  riduit  partiellement  en 
globules  de  pJamb  mHallique 
envelopp^s  dune  matiäre  noire 
scoriacie.  Aprhs  le  refroi- 
dissementducharbonj  lamasse 
fondue  se  montre  entour^e  dune 
auriolejaune. 

Fondu  avec  le  borax  au  feu 
de    reduction,    il   donne   un 


Glanz  ist  ziemlich  lebhaft  und 
hält  Mittel  zwischen  Demant- 
glanz und  Fettglanz. 

Die  Farbe  ist  nelkenbraun, 
der  Strich  oraniengelb  in's 
ochergelbe  geneigt  In  leb- 
hafter Beleuchtung  zeigen  die 
Krystalle  und  nachahmenden 
Gestalten  Fluorescenz. 

Sie  sind  durchscheinend  mit 
röthlichbrauner  in's  hjacinth- 
rothe  geneigter  Farbe. 

Spröde. 

Die  Härte  =3,0  —  3,5 

Das  specifische  Gewicht 
wurde  von  Hrn.  Dr.  Tscher- 
mak  an  einer  sehr  kleineu 
Menge  =5,83  gefunden. 

D)  Das  gepulverte  Mine- 
ral ist  in  verdtinnter  Salpe- 
tersäure ohne  Aufbrausen 
vollkommen  auflöslich;  die 
Auflösung  erscheint  ohne 
merkliche  Färbung. 

Vor  dem  Löthrohr  schmilzt 
es  auf  Kohle  in  der  äufseren 
Flamme  leicht  zu  einem  brau- 
nen Ktigelchen,  welches  sich 
bei  fortgesetztem  Blasen  in 
der  inneren  Flamme  unter 
Blasenwerfen  zu  einer  schwar- 
zen Schlacke  umändert,  in 
welcher  Bleikörnchen  deut- 
lich sichtbar  sind;  dabei  be- 
deckt sich  die  Kohle  mit  ei- 
ner lebhaft  grünlich  gelben 
Aureole,  derenFarbe  nacD  aem 


terrc  de  coulenv  verte:  ti  ton 
y  ajoule  un  peu  de  nitre  et 
que  Ion  chauffe  en  stiite  au 
feu  d'oxydation,  on  obtient 
wie  leinte  ciolelle,  qui  cara- 
cltrise  la  presence  des  oxydes 
des  maganise. 

E)  ( Descloizeaux)  ^ ).  Les 

faces  b^  etant  les  plus  unies 

et    les   plus  miroHantes,    ce 

sorit  leitrs  inctdetices  quim'ont 

fourni  les  eUmenls  nicessaires 

pour  detemiiner  les  dimensiotu 

de  la  forme  primitive 

4  ;  adjacenl  127"  10' 

i  i  sur  m        115"  10' 

i  ;  sur  e         H8"  19' 


Erkalten  fast  verscb winde), 
bei  nocbuiali^er  ErwJirmaDg 
wieder  erscbeint. 

Mit  Borax  auf  Platindraht 
giebt  es  eine  duukel  gelblich 
rolbe,  nach  dem  Erkalten 
dunkel   olivcngrüiie  Perle. 

E)  Macb  den  von  Dr. 
Grailich  und  Dr.  Wcifs 
vorgcuüniineneu  MesGungca 
schwankt  die  Gröfse  der 
Kante 

y  zwiscbeD  125°28'— 125°56' 
X  •>  113"  15— 113"  35' 
a        ,  90"   8'—  91"  30' 

Letztere  nacb  12  Meeeiin- 
gen  TOQ  Grailich. 
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Combioation  von  Prisma  und  Doma),  wie  sie  tod  Zippe 
fOr  die  beobachtete  einfache  Pyramide  angeführt  werden, 
vereinbar  wftre.  Diese  Vermuthung  zeigt  sich  jedoch  un- 
begründet, denn  meine  jetzigen  Messungen  an  sehr  schönen 
ausgesuchten  Krystallen  von  Vanadit  geben  für  die  beiden 

anUegenden  Kanten  (111)  (111)  und  (111)  (111)  den 
Werth  91"  bis  92°;  welcher  nicht  mit  dem  von  Zippe  an- 
gegebenen, sondern  mit  dem  von  Descioizeaux  vollstän- 
dig fibereinstimmt.  Es  drängt  sich  mir  daher  der  Gedanke 
auf,  dafis  bei  dem  von  Grailich  gemessenen  Winkel  ent- 
weder der  Pol-  und  Kanten-  oder  anderseits  der  Normal - 
und  Supplementwinkel  vertauscht  worden  sey,  indem  er- 
stens Grailich  die  Krystalle  (die  damals  untersucht  wurden, 
wie  ich  theils  selbst  weifs,  theils  mir  auch  neuerdings  Dr.  A  d. 
Weifs  bestätigte,  bedeutend  schlechter  ausgebildet  waren, 
als  die  von  mir  jetzt  ausgesuchten)  als  pyramidal  betrachtete 
und  daher  wahrscheinlich  den  Polwinkel  angab,  zweitens 
Dr.  Weifs  an  seinen  Exemplaren  eben  diesen  Winkel  nicht 
messen  und  daher  keine  Controle  seiner  Messungen  üben 
konnte. 

Meine  untersuchten  Krystalle  waren  Octaeder  (1 1 1,  h\) 
mit  einer  feinen  Abstumpfungsfläche  (101,  m);  die  Winkel 
liefsen  sich  an  den  unter  I  Millimeter  grofsen  Exemplaren 
sicher  bestimmen;  sie  sind: 

Descioizeaux.  Seh  rauf. 

Rechoaog     Beobachtung  Beobachtet 

(111)  (111)  127°  10"  127°  10'  126»      bis  128» 

(111)  (111)  64°  50'  64°  50*  64°  30"  —    65°  30" 

(111)  (111)  91°  42*  —  91°       —   92» 

(101)  (101)  116°  25'  116»  30"                    — 

(101)  (111)  67°  56'  —  66«       —   68° 

Aus  diesen  Zahlen,  welche,  da  ich  an  einigen  Kryslallen 
aVU  Winkel  zur  nölhigeu  Orientirung  mafs,  sicher  sind, 
folgt   hiemit  die  krjstallographische  Identität    der  Formen 


m  M  Arne,  dafs  der  Dodaizü  ^A  Daa»«r  2PfcO .  VO. 

im,  »ifeaid  Ttcherwak.  da  Vm>A  abPbO.VO,  be. 

Mhant    Der  Maagd  aa  M^lcräJ.  über  wckkcn  öcfc  a^B 

4e  bddeo  emäbiri 

nr  Zeil  der  EotdeciuBe  i 

4cfinlnc  EaUchadaag. 

Tachermal  fiiidet  51,3  Ptoc  PbO,  wifarnd  Üanaar 
uch  AoBKbluls  des  L'ulOilJdieii  60,4  Proc  PbO  aiificbt, 
Uofegeo  ftuf  die  Beimeo^iuigeD  von  Züik,  Cueo  and  MaiK 
(Sa  KOckiicbl  oinml,  und  to  mindert  fick  bei  tbn  der  Va- 
udüuSuregeliaU  hcnb.  Im  Vauadit  eicbt  TechermaL  all 
Beineoguug  2ink  qualitalir  aber  oJchl  quaatilativ  an;  ei&e 
LAtbrofirprobc  lioiiiile  nur  nicht  genOgeodc  GewiUbcit  ge- 
ben, ob  noch  übcrdiefs  Mangan  bcigemco^  iey.  Da  dec 
Charakter  dieser  Bcimenguogcn  völlig  uobcstinimt  bt,  so 
kana  man  wobi  dcti  Aa&spnicb  KaforneUber^'a  (Miner. 
CWm.  313.)  Über  Desdoizil  -die  Naiur  des  Minerals  M 
oocb   nicht   aiciicr"   ■'iIk  begrtiiidet  aDseben.     Die  ADaljrsea: 
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YoD  den  drei  Namen,  welche  dasselbe  Mineral  im  Laufe 
des  letzten  Decenniums  erhalten  hat,  glaube  ich  nun  jenen 
beibehalten  zu  müssen,  unter  welchem  die  ersten  vollstän- 
digen physikalischen  und  chemischen  Bestimmungen  veröf- 
ffenllicht  wurden:  es  ist  diefs  Damour's  Descloizit. 
Wien,  im  Mai  1862. 


XL     Ueber  die  Beobachtung  des  Erdstromes 
m  Telegraphen-Linien;  pon  Dr.  J.  Lamont 


H«  sind  ktirzlich  zwei  sehr  bemerkenswerthe  Abhandlun- 
gen erschienen,  welche  auf  den  causalen  Zusammenhang  der 
magnetischen  Variationen  mit  den  in  TelegraphendrShten 
beobachteten  elektrischen  Strömen  und  auf  die  Richtung 
dieser  Ströme  sich  beziehen.  Die  erste  Abhandlung  ist  von 
Hrn.  C.  V.  Walker '),  und  hat  die  an  Störungstagen  beob- 
achteten Ströme  zum  Gegenstande.  Durch  Combination  der 
an  verschiedenen  Telegraphenstationen  der  South  -  Eastern 
Eisenbahn  aufgezeichneten  Galvanometerbewegungen  gelaugt 
er  zu  dem  Resultate,  dafs  die  aufserordentlichen  Ströme, 
welche  von  Zeit  zu  Zeit  eintreten,  eine  bestimmte  Richtung 
haben  und  von  Nordost  nach  Südwest  unter  einem  Winkel 
von  41<3>"  gegen  den  Meridian  sich  bewegen;  was  die  Ue< 
bereinstimmung  mit  den  magnetischen  Variationen  betrifft, 
so  weist  er  zwar  die  Gleichzeitigkeit  aber  nicht  die  Aehn- 
lichkeit  nach,  und  drückt  sich  sehr  unbestimmt  darüber  aus, 
ob  die  magnetischen  Bewegungen  theilweise  oder  ganz  den 
Strömen  zuzuschreiben  sejen. 

Die  zweite  Schrift  ist  von  Hrn.  Lloyd*),  der  aus  den 

1)  C,  V.  Walker,  On  magnetic  siorms  and  Earih-Currents,  Phiios. 
Trans,  1860,  wovon  der  Hr.  Verf.  die  Gfite  halte,  mir  einen  Separat- 
abdruck  KU  uberaenden. 

2)  Lloyd,  On  Earth'Currents  and  their  connexion  with  iht  diumal 
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lou  Hm.  BarloTv')  veransUlleten  conlinuirlicheii  Aufzeid- 
lullten  der  TekgrapLcoströuie  sieben  Tage  (16.,  21.,  23, 
|5.,  26.,  28.,  29.  Mai  1848)  heraushebt,  und  die  sich  erge 
udeu  Miltelwertbe  mit  den  mehrjährigen  Miltelwertheu 
ler  DeclJnalions-  und  Intensilätsbeobachtungcn  iu  Dublin 
pir  den  Monat  Mai  vergleicht.  Die  Uebcreinslimmung  ist 
lerdings  nach  mehrfacbea  Ausgleichungen)  sehr  befrie- 
ligend. 

Beide  Ergebnisse,  die  Richtung  der  Ströme  Dach  Hrn. 
alker  und  die  UebereinsliaimuDg  mit  dem  ISglicben 
tauge  der  magnetischen  Instrumente  nach  Hm.  Lloyd, 
liehen  mit  den  von  mir  in  nieiuer  Schrift  "Der  Erdstrom 
lud  der  Zusammenhang;  deBselben  mit  dem  Magnetismus 
■er  Erde')a  anfgeslelllen  Lehrsätzen  so  sehr  in  Wider- 
Ipruch,  dafs  es  nohl  nicht  unzweckmäfsig  erscheinen  wird, 
~|rcDn  ich  hier  in  Kürze  einige  Erläutemugeu  zu  gebea  ver- 
|uche. 

SoTFohl   Hr.  Lloyd   als   Hr.  Walker  haben  die  clek- 

Irischen   Bewegungen   in   den   Drählcu   als   vom    Erdalrome 

uliein  herrührend  und  niilhin  als  wahren  Ausdruck  des  Erd- 

Itromes  betrachtet.    Nun  zergen  aber  meine  Beobachtungen, 

lafa   die  elektrischen  Bcweeungcn,   welche  in  telegraphi 


\ 
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Hrn.  Baum  gart  n  er  ^)  veranstalteten  Versuche  an  der  Te- 
leg^raphenlinie  Wien-Gratz  vergleicht,  so  wird  man  wohl 
m  dem  Sdildsse  kommen  müssen,    dafs  in  der  oben  er- 
wlfanten  Beziehung  die  langen  Linien  gleichen  Zufälligkeiten 
wie  die  kurzen  unterworfen  sind.    Die  Uebereinstimmung, 
welehe  Hr.  Lloyd  gefunden  hat,  kann  ich  demnach  nur 
dahin  auslegen,  dafs  die  tägliche  Periode  der  Temperatur, 
urelche  am  meisten  Einflufs  ausübt,  mit  der  magnetischen 
Periode  eine  allgemeine  Aehnlichkeit  hat,   und  diese  Aus- 
legung finde  ich  durch  den  Umstand  bestätigt,  dafs,   wenn 
man  die  Telegraphenströme  und  die  correspondirenden  Beob- 
achtungen der  magnetischen  Variationen  an  einzelnen  Tagen 
irergleicbt,  in  den  oft  sehr  beträchtlichen  Ein-  und  Ausbeu- 
gnngen  der  Curven  die  entschiedenste  Disharmonie  sich  of- 
fenbart. 

Die  neue  und  ganz  zweckmäfsige  Vergleichungsmethode, 
welche  Hr.  Llojd  angewendet  hat,  macht  es  unnöthig  zu 
untersuchen,  ob  die  Stärke  der  Ströme  von  der  Länge  und 
Beschaffenheit  der  Leitung  abhänge;  bei  dem  Resultate  des 
Hm.  Walker  aber  wäre  die  Entscheidung  dieses  Punktes 
ein  wesentliches  Erfordernifs  gewesen.  Aufserdem  würde 
es  nöthig  gewesen  seyn  zu  untersuchen,  in  wie  fern  der 
Strom  von  einer  Linie  auf  die  andere  übergehen  konnte, 
denn  es  ist  einleuchtend,  dafs,  wenn  die  Erdplatten  zweier 
Leitungen  ganz  nahe  an  einander  versenkt  sind  (wie  dieÜB 
so  häufig  der  Fall  ist),  ein  solcher  Uebergang  stattfinden 
kann.  Auf  diese  Weise  könnte  ein  starker  Strom  sogar 
durch  eine  auf  seiner  Richtung  senkrechte  Leitung  sich  be- 
wegen, wenn  er  auf  diesem  Wege  in  eine  andere,  mit  seiner 
Richtung  näher  übereinstimmende  Leitung  gelangt.  Bedenkt 
man  nun,  dafs  Hr.  Walker  weder  auf  die  Länge  der  Li- 
nien noch  auf  den  Uebergang  der  Ströme  von  einer  Linie 
in  die  andere  Rücksicht  genommen  hat,  und  überdieCs  die 
einzelnen  Beobachtungen  beträchtlich  von  einander  abwei- 

1)  Baumgartner,  Ueber  die  Wirkang  der  natürlichen  Elektricitat  auf 
die  Drahte  der  elektromagnetischen  Telegraphen.  Po  gg.  Ann.  LXXVI. 
S.  135. 
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clicii,  SO  ersclieiut  es  vorerst  ain  zneckmäfsigsten,  eiuc  wei- 
tere Besläligmig  des  erlangten  Resultates  abzuwarten.  WeuD 
wiriilJch  ein  nndnueruder  Strom  in  der  von  Hrn.  Walker 
angegebenen  Richtung  sich  forlpllaiizeii  würde,  BO  müfstru 
die  Uewepuugen  in  der  Linie  Nord-Stid  gröfser  seyii  als 
iu  der  Linie  Ost  West.  Eiu  soldier  Fall  ist  mir  jedoch 
niemals,  scy  es  bei  ruhigem,  sey  es  bei  gestörtem  Staude 
der  magnetischen  Instrumente,  vorgekomueu. 


XII.      Berichtigung  z.u  der  Abhandlung  über  das 
selensuure  Nickeloscydal  mit  fünf  Atomen 
Ff'asser^);   con  Dr.   G.   forn  Ralh.  ' 


hmk,  Jhfc  <ngftw  ciM  WMkMkke  McBce  VW  KaK 
kahco,  wmi  dihcr  shBe  Zwdfd  dw  DoppckakNiO.SeO, 
•|-KO.SeO,+€HOdustellc%  wo«t  avdi  ike Kristall- 
tmm  iB  Fiithag  alchL    Es  Mds  dw  bei  der  Benimg 
aogewaBdl«  kohlcanore  Nickcknrdol,  welch»  udil  «m 
defli   läfwy  Labotatorimi  staMBte,   kleme  Menges  to« 
KaB  enllMkcB  habea,  die  ädi  ToUitiiidig  ia  des  grOlsen 
KrystaHea   des  Doppebaliea  aameiteii.    In   dea   kleinea 
Krystalleo  EeCi  scb  mit  Platiachlorid  lein  Kali  nadiweiseB» 
nur  ▼eradttekt  des  Spectralapparates  waren  sdiwadie  Spa- 
ren dendben  erkennbar.« 

Es  gehen  also  die  ron  mir  angefahrten  Messnngen  nickt 
f&r  selensaores  Nickeinxyd,  sondern  f&r  das  KsÜdoppeisaii» 
und  es  fiült  damit  der  in  der  Abhandhing  angedeotele  Wi- 
der^mch  gegen  das  Gesetz  der  Isomofphie  fort. 


XnL     Ueber  das  Badesalz  und  die  Mutterlauge 

aus  dem  iodha/iigen  fVasser  der  Dessa  Moiong 

auf  Jaca;  con  E.  H.  con  Baumhauer. 


In  der  Oessa  Molong,  District  Goenong  Kending,  Resident 
Soersbaya  auf  der  losel  Java,  befindet  sich  ein  Bmnnen» 
dessen  Wasser  wegen  seines  lodgebaltes  za  medicinischem 
Gebrauche  nach  Enropa  gesendet  wird.  Am  Platze  selbst 
aber  findet  eine  geregelte  Gewinnung  von  Kochsalz  und 
lod  statt.  Das  Wasser  wird  nämlich  durch  Gradiren  con- 
centrirt  und  in  eiserneu  Pfannen  Terdampft,  so  lange  noch 
Salz  anskrystallisirt.  Die  übrigbleibende  Mutterlauge  wird 
als  solche  in  Flaschen  nach  Europa  geschickt  oder  kommt 
auch  eingedampft  als  Badesalz  in  den  Handel ,  auch  wird 
am  Orte  selbst  die  Mutterlauge  mittekt  Braunstein  und 
Schwefelsäure  auf  lod  verarbeitet. 

Das  Wasser  aus  dem  Brunnen  der  Dessa  Molong  ist 
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bereilG  dreimal  chemisch  ontersncht  worden;  1850  durch 
Hrn.  P.  J.  Maier  zu  Batavia;  1857  durch  Hrn.  L.  J.  J. 
MichiclscQ,  I85ä  geschöpft;  1858  darch  Hm.  H.  C. 
iJibbits,  1857  dem  Brunnen  entnomincu;  die  beiden  leti- 
Icroii  Untersuchungen   sind  im  Laboratorium  der  Ulrecbfcr 


Hochschule  vorgciiomiiic 

n').     Diese  Untersuchungen  habeo 

ergeben,  dafs  1110  Gm. 

dcB  Wassers  enthalt 

en: 

Mai'er. 

M!chi>l>tii 

Dibbid. 

Kohlcns.  Kali 

— 

— 

0,0860  Gnu. 

N;ilrnn 

1,1291 



0,0605     ■■ 

Kalk 

0,7115 

0,Ei807 

0.64115     " 

..         M.-,g„esia 

0,2476 

0,3160 

0.2962     - 

Chlornalrium 

23,(125 

24,2967 

24,0987     - 

Indiialriuui 

0,0»34 

0,1  Ü40 

0.0957     »     • 

Chtorammoniuin 

0,0713 

— 

— 

Kiesfllsüurc 

0,0023 

0,0474 

0.0440    - 

Total 

25,2802 

25,3448 

25,3216  Gmi. 

Freie    und    gebundene 

I 
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In  cUesem  Jahre  endlich  wurde  ich  zur  Untersuchung 
der  Mtttterlaug^e  aufgefordert,  welche  als  eine  klare  braune 
Flüssigkeit  in  gewöhnlichen  Weinflascl^en  eingeführt  wird 
mit  der  Etiquette: 

Exploitation  des  eaux  minfy^ales.  Eau  märe  jodurie  de 
MoUmg.  Dtstrid  Goenong  Kending  ^  Rieidence  de  Soeror 
baya,  lU  de  J(wa.  In  einigen  Flaschen  fanden  sich  am  Ba- 
den schiefprismatische  Krystalle  von  NaCl  +  4HO;  die 
Dichtigkeit  der  Lauge  verglichen  mit  Wasser  tou  4°  C. 
wurde  gefunden  =  1,2332  bei  15^  C. 

Die  chemische  Untersuchung,  welche  ich  gemeinschaft- 
lich mit  meinem  Assistenten  Dr.  F.  Seelheim  ausgeführt 
habe,  hat  folgende  Resultate  ergeben. 

10  Ccm.  auf  Sandfiltern  verdampft  und  bei  130®  G  ge^ 
trocknet,  hinterliefsen  nach  zwei  Proben  3,522  und  3,530 
Grm.  trocknes  Salz,  also  in  1000  Theilen  352,6  feste  Be- 
standtheile. 

20  Ccm.  wurden  mit  Wasser  auf  100  Ccm.  verdünnt 
und  davon  20  Ccm.  mit  salpetersaurem  Silber  gefiillt  und  mit 
Salpetersäure  angesäuert;  es  wurden  gefunden  2,9923  Grm. 
Silberhaloidverbindungen;  hiervon  wurden  genommen  1,9674 
Grm.,  welche  durch  Umsetzung  in  Chlorsilber  verloren  0,01 70; 
bei  einer  andern  Probe  verloren  1,635  Grm.  0,014. 

40  Ccm.  der  Lauge  gaben  Palladium  bei  drei  Proben 
0,071,  0,072  und  0,076,  aus  welchen  Proben  sich  durch  Be- 
rechnung auf  1000  Ccm.  der  Lauge  ergeben: 

Chlor        17,962 
Brom  0,593 

lod  0,435 

Aus  40  Ccm.  wurden  gefunden  SO4  Ba  0,210,  ako  SO« 
in  1000  Ccm.  0,216. 

20  Ccm.  der  Lauge  wurden  mit  einem  klaren  Gemisch 
von  Chlorbarium  und  Ammoniakflüssigkeit  bei  AbschluCB 
der  Luft  gefällt;  der  abfiltrirte  und  ausgewaschene  Nieder- 
schlag ergab- durch  Titrirung  0,1905,  eine  andere  Probe 
0,1892  Grm.  Kohlensäure,  woraus  sich  ergeben  in  1000  Ccm. 
1,294  CO3. 


Bei  der  Untersuchung  ergab  Gicb  ferner,  da[s  kein  Kalk 
und  nur  unnligbare  Spuren  von  Eisenoxjd  und  Magnesia 
vorlmndcti  waren,  so  dafs  zur  Bestimmnog  der  Alkalien 
20  Cciii.  der  Lauge  mit  reiner  Scliwcfelsäure  verdampft  und 
der  Uebcrsciiufs  der  Schwefelsäure  durch  Gliiben  und  koh 
lensaures  Aiiiiiioniak  verjagt  wurde;  es  wurden  gefunden 
Echwefelsaiires  Natron  und  Kali  S,3294. 

Endlich  wurden  aus  20  Ccin.  Lauge  erhalten  Kalium- 
plalinchlorid  (1,7725,  also  in  1000  Ccm.  Lauge  13,044  Na- 
trium und  0,620  Kalium. 

AuTserdcm  wurde  durch  das  Spectrum  unter  Anwendung 
eines  Babinet'gcheu  Goniometers  sowohl  in  der  Mutter- 
lauge, als  in  dem  früher  uniersuchten  Badesalz  sehr  deut- 
lich die  Gegenwart  von  Lithium  angezeigt,  welches  jedocb 
nicht  quantitativ  zu  bestimmen  war. 

Aus  den  angegebenen  Resultaten  folgt  als  Zusammen- 
setzung der  Mutlerlauge: 


ANNALKN  ^Vo.   7. 

DER  PHISIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVI. 

L     Veher  den  Einflufs  ^on  Spuren  fremder  Metalle 

auf  die  elektrische  LeitungsfähiglieU  des  Quecksilbers, 

sowie  Antwort  auf  die  Bemerkungen  des 

Hrn.  R.  Sah  ine  zu  dieser  Arbeit; 

fon  A.  Matthiefsen  und  C.  f^ogt. 


LIer  Umstand,  dafs  Quecksilber,  sobald  es  mit  Spuren 
fremder  Metalle  legirt  ist,  eine  Zunahme  und  nicht,  wie  es 
bei  ganz  reinen  Metallen  der  Fall  ist,  eine  Abnahme  in  der 
Leitungsföhigkeit  zeigt,  veranlafste  uns,  die  folgenden  Ver- 
suche anzustellen. 

Das  hierzu  benutzte  Quecksilber  war  auf  folgende  Weise 
gereinigt.  -Es  wurde  eine  längere  Zeit  unter  einer  Lösung 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  stehen  gelassen  und 
Tor  dem  Gebrauche  ungefähr  eine  halbe  Stunde  lang  mit 
Terdünnter  Salpetersäure  auf  dem  Wasserbade  erwärmt, 
alsdann  mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  und  auf  dem 
Wasserbade  getrocknet. 

Vor  Beginn  der  Untersuchung  war  es  nothwendig,  sich 
zu  überzeugen,  ob  die  von  Siemens  aufgestellte  Behaup- 
tung*), »dafs  alle  metallischen  Verunreinigungen  sowie  der 
absorbirte  Sauerstoff  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  des 
Quecksilbers  vergröfsem, «  richtig  sey,  da  unter  diesen  Um- 
ständen die  Gegenwart  von  atmosphärischer  Luft  einen  stö- 
renden Einflufs  auf  unsere  Versuche  ausüben  könnte.  Wird 
Sauerstoff  in  der  That  von  Quecksilber  absorbirt?  Ditee 
Frage  mag  durch  folgende  Versuche  beantwortet  werden. 

I.  Quecksilber,  welches  auf  dem  Wasserbade  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  behandelt  war,  wurde  mit  destillirtem 

I)  Diese  AnDalen  Bd.  IJO  5.  I. 
PoggendorfT»  AmiMl   Bd.  CXW.  ^^ 
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Wasser,  das  vorher  zur  Auslreibuug  der  Luft  ausgekocbl 
vrar,  gut  gewsscbeo  uud  sorgf^lli^  mit  Fliefspapier  gelrock- 
Dct;  eiu  Tbeil  «Javou  wurde  auf  dem  Waxserbade  eme  linibc 
Stuude  lang  uutcr  fori  währendem  Umrflhren  zur  Eiitfeniua^ 
aller  Feuchtigkeit  erwärmt,  eiu  audercr  Theil  iu  eiaeio  Lic- 
big'scheu  Truekcnappar»!  bei  lllO"  C.  in  einem  Strome 
reiueu  und  trocknen  WasserstoffgascB  getrocknet.  Proben 
von  beiden  zeigten  uicht  de»  leisesten  Unterschied  io  ibrer 
LciluugsfähigkeJt. 

II.  Giiic  zweite  Portion  wurde  nach  dem  Trocknen  luf 
dem  Wasaerbadc  in  einer  Flasche  iiiit  Sauerstoff  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  21  Minuten  lang  geschüttelt,  dann 
3  Stunden  lang^  stehen  gelassen,  während  die  Flasche  noch 
mit  Sauerstoff  gefüllt  war,  und  nochmalB  geschCtlelt.  Auch 
dieses  Quecksilber  besaEs  dieselbe  Leilungsfähigkeil  als  das 
obige, 

III.  Ein  dritte  Theil  von  demselben  Quecksilber  wurde 


I  .s:n 
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oder,  wenn  es  diefs  that,  doch  Dur  id  so  geriogen  Meogen, 
da{jB  seine  Leitungsfähigkeit  dadurch  nicht  geändert  wird. 
Da  wir  nun  aber  finden  werden,  dafs  eine  Terschwindeod 
kleine  Menge  fremden  Metalls  wesentlichen  Eiuflufs  auf  die 
Leitungsfähigkeit  des  Quecksilbers  hat,  so  glauben  wir  su 
der  Annahme  berechtigt  zu  sejn,  dafs  reines  Quecksilber 
niemals  Sauerstoff  absorbirt  oder  Oxyd  des  Quecksilbers 
auflöst.  Dafs  das  Quecksilber  nach  der  Behandlung  wel- 
cher wir  es  unterwarfen,  hinlänglich  gereinigt  war,  wurde 
festgestellt  durch  eine  Yergleiehung  mit  etwas  destillirtem 
Quecksilber,  welches  nach  der  Destillation  mit  verdünnter 
Salpetersäure  digerirt  und  in  einem  Strom  Wasserstoffgases 
getrocknet  war.  « 

Die  Versuche  wurden  auf  folgende  Weise  angestellt: 
An  Thermometerröhren  von  ungefähr  300""*  Länge  wurden 
weitere  Röhren  angeschmolzen  und  dieselben  gebogen  wie 

in  nebenstehender  Figur.  In  diese 
weiteren  Röhren  tauchten  gut  amal- 
gamirte  Kupferdrähte  (5""*  dick),  wel- 
che bis  auf  den  Boden  reichten  und 
gleich  Kupferplatten  einen  Verschlufs 
an  den  Mündungen  der  Thermometerröliren  bei  a  bewirk- 
ten. Weil  einige  der  reicheren  Amalgame  beim  Kaltwer- 
den eine  festere  Consistenz  annahmen,  wurden  die  Kupfer- 
drähte vor  dem  Eintauchen  erwärmt.  Wir  fanden,  dafs  es 
keinen  Unterschied  machte,  ob  die  weiteren  Röhren  höher 
oder  niedriger  mit  Quecksilber  gefüllt  waren.  Das  Ge- 
wicht des  für  jede  Bestimmung  angewandten  Quecksilbers 
betrug  50  Grm. 

Um  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten,  worden 
folgende  Vorsichtsmaafsregeln  genommen: 

L  Die  Amalgame  wurden  in  der  Röhre  selbst  bereitet. 
Dieselbe  wurde  mit  der  erforderlichen  Quantität  Quecksil- 
ber gefüllt  und  dessen  Widerstand  bestimmt;  diefs  wurde 
stets  noch  einmal  wiederholt,  um  durch  die  Uebereinstim- 
mung  zweier  Versuche  sicher  zu  sejn,  dafs  keine  Luftbläs- 
chen in  der  Röhre  waren.    Alsdann  wurde  daft  MeV^VV  «oX- 


V^  V^ 


^  mmXjt  tU\^aU««bV«  M  \^MtM 


sobald  das  Rohr  leer  geworden  w 
eiocn  Schweif  zurückgelassen  uud  i 
lieh  vemicbt  haben,  einen  zasamnii 
derbenntteUeii.  Et  ist  beinahe  fibeii 
die  Rdhren  nach  jedeaaialigem  Gebi 
aSore  und  dano  mit  desfiUirteni  Wt 
sorgfiritig  getrocknet-  worden,  sowie 
den  Kopferdrfthten  nach  jeder  Best 
wenn  es  nothwendig  war,  von  Neuei 

IL  Da  die  Leitungshhigkeit  des 
war  and  die  Widerstände  der  mit  di 
Röhren  immer  bestimmt  wurden,  so  ^ 
di^  die  Lftnge  oder  den  Durchmesser 
sen.  Wir  erhielten  daher  besser  fibi 
täte  bei  den  Versuchen  mit  Terschie 
wir  ihre  Widerstünde  mit  denen,  wen 
gefüllt  waren,  verglichen,  als  wenn  ' 
Dardimesser  gemessen  und  diese  Da( 
bracht  bitten. 

HL    Die  m  den  Versncben  beni 
rein. 
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tenen  Resultate  geben;  die  gefundenea  and  berechneten 
Wertbe  sind  auf  die  Gold-Silberlegirung ')  bezogen,  deren 
Leituugsfähigkeit  bei  0^  =  100  gesetzt  wurde. 


Tabelle  I.    Ouecbsilber-Wlsmiith  Reihe. 


Zn  100 

Tlieilen 
Queck- 
silber 
wurden 
hinzuge- 
fügt Bi 


Vo!om- 
procente 


Beob- 

Mittel der 

achtete 

Tem- 

Leitungs- 

peratur 

Leitungs- 

Tem- 

fahigkeit 

fähigkeit 

peratdr 

10,932 
10,932 

13«,0 
13  ,1 

10,932 

13»,05 

10,946 
10,947 

13  ,3 
13  ,0 

10,9465 

13  ,15 

10,984 
10,973 

12  ,8 

13  ,3 

10,9785 

13,05 

11,066 
11,063 

13  ,5 
13  ,4 

11,0645 

13  ,45 

11,199 
11,200 

13  ,2 
13  ,3 

11,1995 

13  ,25 

Berech- 
nete 
LeituDga- 
(ahigkeit 


Differens 


0,05 

0,1 

0,2 

0,5 

1,0 


0,069 
0,138 
0,276 
0,686 
1,36 


10,908 
10,006 
10,901 
10,890 
10369 


-f- 0,024 
+  0,040 
-f-  0,077 
-f- 0,174 
-f- 0,330 


Tabelle  11. 

Quecksilber  -  Blei  Reihe. 

Zu  100 
Theilen 

Beob- 

Mittel der 

Berech- 

Queck- 

•über 

wurden 

Volum- 
procente 

achtete 
LeituDgs- 

Tem- 
peratur 

Leitnngs- 

Tem- 

nete 
Leiinngi- 

DifFerens 

hinzuge- 
fügt Pb 

fahigkeit 

fUhigkeit 

peratur 

fahigkeit 

0,01 

0,0119 

10,920 
10,917 

13%2 
13  ,2 

10,9185 

13«,2 

10,915 

-f- 0,003 

0,025 

0,0298 

10,929 
10,928 

13  ,0 
13  ,1 

10,9285 

13  ,05 

10,922 

-f- 0,006 

0,05 

0,0596 

10,944 
10,944 

13  ,2 
13,2 

10,944 

13,2 

10,935 

+  0,009 

0,1 

0,119 

10,972 
10,973 

'  13  ,3 
13  ,3 

10,9725 

• 

12  ,3 

10,960 

+  0,012 

0,2 

0,238 

11,037 
11,038 

13  ,2 
13  ,6 

11,0375 

13  ,4 

11,009 

+  0,028 

0,5 

0,593 

11,219 
11,225 

13  ,2 
13  ,0 

11,222 

13  ,1 

11,157 

+  0,065 

\ 

1)  Diese  Annalea  Bd.  112  S.  353. 


"..OS      13,2      11,-05 
4,a    I    11,86!      ,.,,„ 

11.87»      13  ,,      11,873 


'■"""•  >".     (...cl.|,.„.a 


"•"'     o,»ie7n»M7'i?äT T~ 

10.830     12    ;    10,92115    „, 
°.»»UoTO     ;«.M    12  J 

'".91S    12  ,e    i».s«5  u, 

".»       0,0930      ;o,978     12   e 

1«,.77  UM    10,97,5    „. 
•■'      I   0,1«    I    ll,ö<l  (i.,   J  I       ' 


TalMll0  IV.    OaMluUbcr-ZlBk  Bette. 


Z»  100 

Theileo 

Beob- 

Miud  der 

B.^ 

wurden 

Volnn- 
prooDM 

«chlde 
Leilu,.,.. 

p«.lur 

,-,     , 

T». 

Lcilaof^ 

fGpZD 

nhi,k<i. 

fthi|keit 

prnnr 

«bi,i.i, 

0,01 

0,0)M 

10,938 
10,927 
10.932 

13*,2 
13,2 
12^ 

10,929 

I3»,07 

10,9« 

-0,014 

0.025 

0,0474 

10,949 
10,9SO 
10,963 

13,2 
13.2 
12  .8 

10.9607 

13,07 

lO^MJ 

-0,0413 

0,06 

0,0948 

10,900 
10,993 
10,993 

13.2 
13,4 

12,8 

10,992 

13,13 

11,075 

-0,€«S 

0,1 

0,189 

11.079 
11.078 
11,075 

13.2 
13,0 
13,0 

11,077 

13.07 

il,aa8 

-0,U1 

0,2 

0,3T8 

11.240 

11,236 
11.230 

13.1 
13  .1 
13.2 

11.236 

13,13 

I1,5M 

-0,™» 

0,5 

0,940 

11,708 
11,698 
11,683 

13  .2 
13  ,2 
13.2 

11.696 

13,2 

11,US 

-0,841 

1,0 

1.86 

12,462 
I2.4S8 
12,431 

13  ,4 
13   0 
13.4 

12.460 

13,27 

H,131 

_I«1 

«.0 

3,66 

13,M7 
13,»69 
13,693 

15.2 
13,0 

12.8 

13,666 

13.0 

17,M7 

-3,mi 

*fi . 

7.06 

14,644 
14,651 
14,678 

13.3 
13,0 
13,0 

14,668 

13,1 

33,133 

-8,473 

V,U'^ 

0,0176 

0,05 

0,0352 

0,01 

0^0 

w 

0441 

Ofi 

0^851 

Ifi 

0,70 

I    I0,9>-9 
!    10,933 

10,945 
10,948 

10,079 
10,076 

11,029 
11,034 

11,294 
11,351 

11,567 
11,576 

Tabelle  VI. 


12  ,8     '"»^ 


13  ,4 
13,0 

13,2 

13  ;2 

13,0 
13,2 

13,0 
13,2 

13,2 
13  ,2 


10,94 

io,9r. 

11,031 
ll,322& 
11,5716 
Oneckeilber-Sili 


ZalOO 
Tlwilai 

iilbcr 
wurden 

firtiie 
fügt  Af 

Yofaun- 

Beob- 
achtete 
LcitoDgs- 
flbifkeit 

Tem- 
peratur 

Miuel 

• 

Leitaoft- 

1 1 1 

0J0130 

0,0324 

• 

0,0648 

10,920 
10JI18 

10,930 
10,923 

10,953 

13%2 
13,0 

13,2 
13  ,2 

13  .4 

10,919 
10,9265 
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Leider  waren  wir  wegen  des  Bestrebens  der  Amalgame, 
fest  zu  werden  oder  zu  krjstallisiren,  gezwungen,  unsere 
Bestimmungen  bei  einigen  Reihen  früher  als  bei  den  an- 
dern aufzugeben,  dafs  es  nach  den  Versuchen  unmöglich 
schien,  constante  Resultate  zu  erhalten.  Bei  der  Queck- 
silber-Wismuth  Reihe  liegt  der  Punkt,  wo  ein  weiterer 
Zusatz  von  Wismuth  die  Leitungsfähigkeit  des  Quecksilbers 
erniedrigt,  anstatt  sie  zu  erhöhen  (und  einen  solchen  Wende- 
punkt mufs  es  geben,  da  Wismuth  schlechter  als  Queck- 
silber leitet),  zwischen  dem  ein  -  und  zweiprocentigen  Amal- 
gam; genau  konnte  indessen  dieser  Punkt  aus  dem  oben  an- 
geführten Grunde  nicht  bestimmt  werden.  -*^'' 

Für  die  Berechnungen  wurden  die  in  der  folgenden  Ta- 
belle gegebenen  Leitungsfähigkeiten  und  specifischen  Ge- 
wichte benutzt. 


Tabelle  VU. 

Leilungsßhigknt 

bei  n* ') 

Spec.  Gew. ') 

Wismuth 

7,915 

9,822 

Quecksilber       10,910 

13,573 

Blei 

52,640 

11,376 

Zinn 

78,507 

7,294 

Zink 

184,064 

7,148 

Gold 

494,684 

19,265 

Silber 

633,327 

10,468 

Aus  den  mitgetheilten  Resultaten  wird  ersehen  werden, 
dafs  Quecksilber,  wenn  es  legirt  ist  mit  sehr  geringen  Men- 
gen eines  fremden  Metalls,  mit  Ausnahme  des  Zinks,  Silbers 
und  Goldes,  eine  gröfsere  Leitungsfähigkeit,  wenn  mit  grö- 
iseren  Quantitäten,  eine  geringere  Leitungsfähigkeit  zeigt, 

iodcfD  IQ  die  Rcchoang  för  die  Leitungsföhigkeit  des  Silbers  die  W^rthe 
63»3d3  und  die  des  Goldes  49,468  «osUtt  633,33  and  494,68  einsefuhrt 
waren.  Hr.  R.  Sabine  hat  uns  auf  diesen  Fehler  in  seinen  Bemer- 
kungen zu  dieser  Abhandlung  aufraerksam  gemacht,  so  dafs  wir  densel- 
ben hier  berichtigt  haben. 

1)  Diese  Annafen  Bd.  115  S.  353. 

2)  Diese  Annalen  Bd.  HO  S.  26. 
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als  sieb  aus  dem  Millel  des  Lcitungsvcrmögens  der  relativen 
Volumina  von  beiden  Melalleo  berechnet. 

Dafs  fiich  Zink  verscbieden  von  den  andem  mit  Queck- 
silber Icgirteii  IVIetallca  verhalten  mürde,  konnte  erwartet 
werden;  Zink  wird  sich  nur  lo  sehr  geringer  Menge  mit 
Quecksilber  legireu,  gerade  so  wie  mil  dem  Blei  und  Wie- 
mull,'). 

Wenn  man  Zink  entweder  mit  Blei,  Wismulh  oder 
Quecksilber  zusammenscbmilzt ,  so  theilen  sich  sofort  die 
geschmolzenen  Metalle,  wenn  sie  auch  durch  Umrtihrea  gut 
gemischt  sind,  in  zwei  Schichten,  deren  obere  aus  Zink 
mit  einer  geringen  Menge  des  andern  Metalls  leglrt,  aad 
deren  untere  aus  dem  andern  Metall,  mit  einer  kleiDen 
Quantität  Zink  Icgirt,  besieht. 

Steht  das  Verhallen  des  Quecksilbers,  wenn  es  mit 
Spuren  anderer  Metalle  Icgirt  ist,  allein  da?  Ist  es  das  ein- 

t  Metall,   dessen  Leitungsvermögen   durch  Spuren   frem- 
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dereintanchen ,  wie  wir  fanden,  keinen  wesentlichen  Ein- 
flufs  auf  die  einmal  beobachtete  Leitungsffthigkeit  ausübte. 
Nachdem  zuerst  der  Widerstand  des  reinen  Metalls  be- 
stimmt war,  wurden  die  Legirungen  durch  Hinzuffigen  von 
Spuren  des  betreffenden  Metalls  (0,125  bis  4,0  Proc.)  in 
dem  Rohre  dargestellt.  Die  Röhre  wurde  hierbei  nach 
jedem  erneuten  Zusätze  ein  wenig  hin  und  hergeneigt,  aber 
wieder  mit  der  Vorsicht,  dafs  niemals  ein  Theil  des  Ther- 
mometerrohres leer  wurde.  Die  Resultate,  welche  wir  er- 
halten haben,  können  wir  nur  als  qualitative  angeben,  da 
wir  nicht  die  Mittel  besafsen,  um  die  hohen  Temperaturen 
mit  Genauigkeit  zu  messen  und  aufserdem  gvofse  Schwie- 
rigkeiten damit  verknüpft  waren,  die  Leitfähigkeit  geschmol- 
zener Metalle  und  ihrer  Legirungen  zu  bestimmen.  Indes- 
sen genügten  diese  qualitativen  Resultate  vollkommen,  um 
uns  Autwort  auf  die  Frage  zu  geben,  welche  wir  uns  ge- 
stellt hatten. 

L  Bei  einer  Erhöhung  der  Temperatur  verliert  ge* 
schmolzenes  Zinn  an  seinem  Leitungsvermögen,  gewinnt 
aber  bedeutend  und  plötzlich,  wie  schon  Siemens  *)  beob- 
achtet hat,  beim  Festwerden,  gerade  wie  Kalium  und  Na- 
trium ');  festgewordeu  zeigt  es  noch  immer  mit  der  fort- 
schreitenden Abkühlung  eine  Zunahme,  aber  nur  in  gerin- 
gerem Maafse.  Kleine  Mengen  Blei  oder  Wismuth,  welche 
zum  geschmolzenen  Zinn  hinzugefügt  wurden,  bewirkten 
eine  Abnahme  in  der  Leitungsföhigkeit  in  dem  Verhältnifs 
als  das  Metall  zugesetzt  wurde. 

IL  Geschmolzenes  Blei  verhielt  sich  ebenso  wie  Zinn, 
und  wenn  Spuren  von  Zinn  hinzugefügt  wurden,  so  wurde 
eine  Zunahme,  wenn  Spuren  von  Wismuth,  eine  Abnahme 
in  der  Leitungsföhigkeit  beobachtet. 

III.  Geschmolzenes  Wismuth  zeigt  wie  Zinn  oder  Blei 
eine  Erniedrigung  der  Leitungsfähigkeit  bei  Erhöhung  der 
Temperatur,  aber  beim  Erstarrungspunkt  verliert  es  plötz- 
lich und  gewinnt   dann   wieder  beim  Kälterwerden  in  sei- 

1)  Diese  Aonaleo  Bd.  110  S.  1. 

2)  Die«e  Anoalco  Bd.  100  S.  188. 
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nem  Leitungsveimögen.  Diese  Thatsache  ist  schon  von 
Matteucci  ')  beobachtet  und  von  einem  von  uns  best)!- 
tigt  worden  ^).  Wird  geschmolzenes  Wismuth  mit  Spa- 
ren von  Zinn  oder  Blei  versetzt,  so  bemerkt  man  zuerst 
eine  Abnahme,  bei  weiterm  Zusätze  eine  Erhöhung  seiner 
Leituugsfähigkeit. 

Diefs  Verhalten  stimmt  genau  tiberein  mit  dem  der  Me^ 
talle  in  festem  Zustande;  in  der  Thät,  wenn  wir  genauer 
die  Leitungsfähigkeit  der  geschmolzenen  Legirungen  hätten 
bestimmen  können,  so  würden  wir  ähnliche  Curven  f&r 
die  Leitungsfähigkeiten  derselben  erhalten  haben,  wie  für 
die  Legirungpn  in  fester  Form  ^). 

Leider  sind  wir  nicht  im  Stande  gewesen,  die  Leitungs- 
fähigkeit des  Quecksilbers  und  der  Amalgame  im  festen 
Zustande  untersuchen  zu  können,  da  uns  die  Mittel  und 
Apparate  dazu  fehlten,  dieselben  gefrieren  zu  lassen. 


Obige  Abhandlung,  welche  im  Märzhefte  1862  des  Philo- 
sophical  3Iagazine  erschien,  hat  im  Juuihefte  derselben  Zeit- 
schrift Hrn.  1\.  Sabine  Anlafs  zu  einigen  Bemerkungen 
gegeben,  welche  wir  hier  beantworten  zu  müssen  glauben. 

Indem  Hr.  Sabine  auf  den  oben  berichtigten  Fehler  in 
den  berechneten  Werthen  für  die  Leitungsfähigkeiten  der 
Gold-  und  Silberamalgamc  aufmerksam  macht,  sagt  er 
S.  457  *),  »dafs  keine  Formel  gegeben  sej,  nach  welcher 
die  Werthe  in  der  siebenten  Columne,  überschrieben  »be- 
rechnete Leituugsfähigkeit«  erhalten  wären.«  Dagegen  ha- 
ben wir  in  unserer  Abhandlung  S.  4  gesagt:  »Aus  den  mit- 
gethcilteu  Resultaten  wird  ersehen  werden,  dafs  Quecksil- 
ber, wenn  es  legirt  ist  mit  sehr  geringen  Mengen  eines 
fremden  Metalls,  mit  Ausnahme  des  Zinks  (in  diesen  Anna- 

1 )  j4nn.  chim.  et  phjrs»  Ser.  111  T,  43  p.  472. 

2)  Diese  Annalen  Bd.  100  S.  192. 

3)  Diese  Annalen  Bd.  110  S.  190. 

4)  Die  Citate  aus  Hrn.  Sabinc^s  Schrift  beliehen  sich  auf  das  Phil.  Mag., 
die  aus  unserer  Abhandlung  der  einfacheren  Vergleichung  wegen  auf  diese 
Annalen. 
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leD  folgen  hier  noch  die  Worte:  »Silbers  nnd  Goldes«») 
me  gröfsere  Leitangsffthigkeit,  wenn  mit  gröfseren  Quan- 
titSteu,  eine  geringere  Leitangsfähigkeit  zeigt,  als  sich  ans 
dem  Mittel  des  LeitangsvermOgens  der  relativen  Volumina 
▼on  beiden  Metallen  berechnet.«  Das  Mittel  des  Leitungs- 
▼ermOgens  der  relativen  Volumina  von  beiden  Metallen  be- 
zeichnet deutlich,  wie  wir  meinen,  die  Methode,  nach  wel- 
cher die  Zahlen  der  siebenten  Colurone  berechnet  worden 
sind. 

S.  458  nimmt  Hr.  Sabine  auf  eine  von  Dr.  W.  Sie- 
mens ausgesprochene  Ansicht  Bezug,  »dafs  die  Leitungs- 
föhigkeit  fltSssigcr  Metallgcmische  die  der  gelrennt  neben 
einanderlicgendcn  Einzelmetalle,  im  flüssigen  Zustande  und 
von  derselben  Temperatur  ist.«  Wenn  diese  Ansicht  rich- 
tig wäre,  so  müfstcn  wir  den  Werth  für  die  Leitungsfähig- 
keit eines  Metalles,  welches  mit  Quecksilber  legirt  ist,  aus 
den  mit  den  Amalgamen  angestellten  Beobachtungen  ablei- 
ten können,  und  wir  müfsten  auch  finden,  dafs  die  auf 
diese  Weise  aus  Jeder  Beobachtung  hergeleiteten  Werthe 
dieselben  sind.  Um  zu  sehen,  wie  weit  die  obige  Hypo- 
these begründet  sej,  geben  wir  in  Tabelle  I  die  aus  unsern 
Versuchen  berechneten  Werthe  für  das  Leilungsvermögen 
der  mit  Quecksilber  legirtcn  Metalle,  da  Hr.  Sabine  in 
einer  Tabelle  S.  459  nur  die  Mittel  der  so  gefundenen  Lei- 
tongsfähigkeit  zusammengestellt  hat. 
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Aus  dieser  Tabelle  wird  es  klar,  dafs  die  erhaltenen 
Werthe  eine  allmähliche  Abnahme  ')  zeigen,  und  dafs  wir 
daher  nicht  dazu  berechtigt  sind,  wie  es  Hr.  Sabine  S.  459 
gethan  hat,  die  Mittel  derselben  zu  nehmen  und  diese 
»die  Leituugsfähigkeiten  der  Metalle  im  flüssigen  Zustande« 
zu  nennen.  Freilich  sagt  Hr.  Sabine  S.  460,  dais  wir  im 
Stande  wären,  die  Leitungsfähigkeiten  der  flüssigen  Metalle 
nur  aus  den  an  diesen  armen  Amalgamen  herzuleiten;  aber 
wo  ist  hier  die  Gränze  für  das  eine  und  wo  für  das  an- 
dere Metall,  bis  zu  welcher  die  Versuche  für  die  Berech- 
nung benutzt  werden  dürfen?  Die  Versuche  selbst  schei- 
nen keine  solche  Beschränkung  zu  geben,  und  wenn  wir 
daher  nach  Willkür  das  eioe  Mal  hier,  und  das  andere 
Mal  dort  anfangen  oder  aufhören,  so  finden  wir  das  eine 
Mal  diesen,  und  das  andere  Mal  jenen  ganz  verschiedenen 
Werth  für  »die  Leitungsfähigkeit  eines  Metalls  im  flüssi- 
gen Zustande.« 

Ferner  sagen  wir  jn  unserer  Abhandlung  S.  5:  »Wird 
geschmolzenes  Wismuth  mit  Spuren  von  Zinn  oder  Blei 
versetzt,  so  bemerkt  man  zuerst  eine  Abnahme,  bei  weite- 
rem Zusätze  eine  Erhöhung  seiner  Leitungsfähigkeit;  . .  • . 
in  der  That,  wenn  wir  genauer  die  Leitungsfähigkeiten  der 
geschmolzenen  Legirungen  hätten  bestimmen  können,  so 
würden  wir  ähnliche  Curven  für  die  Leitungsfähigkeiten 
derselben  erhalten  haben, -wie  für  die  Legirungen  in  fester 
Form.«  Nach  obiger  Hypothese  sollten  wir  gar  keine  Ab- 
nahme in  dem  Leitungsvermögen  des  geschmolzenen  Wis- 
muth gefunden  haben,  wenn  wir  Spuren  von  Blei  oder 
Zinn  hinzufügten,  sondern  nur  eine  Zunahme,  da  sowohl 
Blei  wie  Zinn  eine  gröfsere  Leitungsfähigkeit  besitzen,  als 

1 )  klein«  anverroeidliche  Beobachlongsfchler  haben  weientlichen  Einflof« 
auf  diese  Zahlen  wegen  der  so  geringen  Menge  des  mit  dem  Queck- 
silber legirten  Metalls.  So  a.  B.  wurde  die  Leitungsfahigkeit  des  Silber- 
amalgams, welches  0,025  Proc.  Silber  cnihalt,  zu  10,930  ond  10,923  ge- 
funden, und  wenn  wir  hieraus  wie  oben  die  Leitungsfahigkeit  des  Sil- 
bers ableiten,  so  kommen  wir  tu  den  Zahlen  72,5  und  50,9.  Ebenso 
entsprechen  den  Werthen,  welche  für  das  Amalgam  mit  0,025  Proc. 
Zink  gffunden  wurden,  die  LcitongsiahigkeUCB  ^%^  ^>\  \itk^  Vft^. 


la*',   während   der  wahre   Werfh   99, 
berechnete  Zahl  ist  viel  zu  niedrig, 
erinnern  I  daÜB  wir  zar  Ableitung  dies 
men  haben ,  dafs  das  LeitungsvermOg 
in  seinen  Amalgamen  nnTerindert  bU 
weldie  infrent  iweifelhaft  erscheint 

Beti^achten  wir  sodaon  die  Carven, 
fkhigkeiten  * )  ansdrücken,  so  finden  wii 
von  Blei-Silberlegirungen,  weiche  nah« 
derstand  haben.     Ebenso  weichen  die 
vieler  2Sinn-SiIberIeginingen  nnr  wenig 
Nehmen  wir  nun  die  aus  unsem  Vers 
Mittelwerihe  und  supponiren,  dais  der  A 
Leitung^fUiigkciten  der  Componenten  an 
nehmen,  in  dem  Verfaftltniis  der  relative 
so  kommen  wir  in  Zahlen,  welche  wirk! 
den  dordh  die  Versuche  gefundenen  fibe 
geben  in  Tabelle  II  diese  Zahlen  und 
gleichnng  Vf^erthe,  welche  auf  dieselbe 
dem  Unterschiede  berechnet  sind,  dais 
keiten  der  starren  Metalle  benutzt  word 

i )  DiM  Anüalett  na  110  S.  190. 


Tabelle  n. 
BI«i-5ilbcrIcgirDD|«D. 


Ug!r«ne 

Volainproceiilc 
•on   Blei 

Minier. 
L.i.»ng.- 

t£h;gk.ii 

Blei    =61,3 

Bld    =  52,6 

Silbtr  =  66,0 

Silhart=  633,3 

Pb..A( 

97,79 

52,6 

61,4 

65.4 

Pl...Ae 

94,64 

53.6 

61.6 

83,6 

PI".    Ag 

87,60 

56,S 

61,9 

I2(.6 

Pb,    Ag 

77,90 

59.7 

62,3 

180,7 

Pb.    Ag 

63,86 

71.0 

63,0 

26i,b 

Pb      Ag 

46,90 

77,8 

64.8 

361,0 

Zi. 

0-Silb.rl.giroD,». 

MillUre 

_„R1.'    l     -. 

LtV 

ung 

^"lonZi'™" 

ßhigk!*! 

Zinn   =75.5 

Zi»n  =  78,5 

Silb«-==66,0 

Silb«  =633,3 

Sd,, 

*  Af 

»9.M 

75,6 

75.4 

82,5 

s°.. 

At 

97.47 

76.3 

75,3 

»2,8 

Sq., 

Ag 

96,52 

76,2 

76,2 

97,8 

Sd„ 

At 

94,87 

77,0 

75,0 

107,0 

So,. 

A( 

03,M 

76.9 

74,9 

115,8 

Sa,, 

A| 

90,26 

76,7 

74,6 

132,6 

Die  in  Columne  3  und  4  gegebeDca  Werthe  atimmen  so 
gut,  als  nur  erwartet  werden  kauD,  und  wenn  wir  die  An- 
nahme berücksichtigen,  dafs  die  LeitUDgafKhigkeit  des  Qaeck- 
silbers  an  der  seiner  Amalgame  in  dem  Verbkltniffl  der 
augewandten  Volumina  Aulheil  nimmt,  und  dafa  wir  una 
nur  der  Mittel  der  aus  den  Versuchen  abgeleiteten  Werthe 
bedient  haben,  obwohl  es  nach  Tab.  1  klar  ist,  dafs  der 
Antheil,  welchen  ein  Metall  an  der  Leitungsftthigkeit  der 
Legirung  nimmt,  kein  constanter  Werth  ist,  sondern  wech- 
selt mit  der  Menge  des  MelaÜB,  welche  hinzugefügt  wü-d. 

Wenn  wir  die  Annahme  gelten  lassen,  dats  die  Lei- 
lungsfäbigkeit  einer  Legirung  gleich  ist  der  von  Parallel- 
drShten  der  sie  bildenden  Componenten,  so  finden  wir  bei 
den  starren  Legirungen  (und  zwar  bei  denjenigen,  welcfae 
als  LOsuDg  des  einen  Metalls  in  dem  andern  betrachtet 
werden  können),  dafs  bisweilen  die  LeitungsfÜhigkeiten 
»1.  Bd.  CXVI.  2& 
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flüssiges  Silber  bei  15^  nach  drei  Versuchen  zu  8,8,  9,3  und 
7,8»  indem  er  Quecksilber  als  Einheit  annahm.  Diese  Zahlen 
unterscheiden  sich  nicht  eben  wesentlich  von  6,6  [sollte 
heifsen  6,05 ')],  dem  in  Colurone  B  gegebenen  Werthe, 
welcher  auf  dasselbe  Maafs  zurückgeführt  ist,  wenn  wir 
dabei  erwägen,  dafs  das  Leitungsvermögen  von  starrem  Sil- 
ber nach  Dr.  Matthiefseu  nicht  weniger  als  58,04  (sollte 
heifsen  65,9  ^  und  nach  Dr.  Siemens  64,78  ist.«»  Hier 
drängt  sich  uns  aber  nun  die  Frage  auf,  wie  kommt  es, 
dafs  die  für  die  Leitungsfähigkeit  des  Silbers  abgeleiteten 
Werthe  so  sehr  differiren?  Wir  wollen  die  yon  Dr.  Sie- 
mens angestellten  Beobachtungen  und  unsere  eignen  ver- 
gleichen, und  da'  die  für  das  Zink  erhaltenen  Werthe  ebenso 
grofse  Unterschiede  zeigen,  so  wollen  wir  diese  mitaufführen, 
indem  wir  die  Gold  Silberlegirung  (hartgezogen)  ==  100  bei 

0^  setzen. 

Tabelle  III. 


Sien 

Silberprocenle 

in  dem 

Amalgam 

lena. 

Abgeleitete 

Leitungsfaliigkeit 

des  Silben 

Matthiefsei 

Silberprocenle 

in  dem 

Amalgam 

D  und  Vogt. 

Abgeleitete 

Leitungsßhigkeit 

des  Silbers 

0,044 

0,21 

0,53 

Zinkprocente 

in  dem 

Amalgam 

96,0 

101,5 

85,1 

Abgeleitete 

Leilungsfahigkeit 

des  Zink 

0,05 
0,10 
0,20 
0,50 

Zinkprocente 

in  dem 

Amalgam 

69,5 
68,2 
64,2 
55,9 

Abgeleitete 

Leitangsfahigkeit 

des  Zink 

0,760 
0,825 
1,520 

138 
122 
122 

0,5 
1,0 
2.0 

94,4 
93,7 
83,5 

1)  Hr.  Sabine  bat  wahrscheinlich  einen  kleinen  Fehler  in  der  Berech- 
nung der  Werthe  für  die  Lcitungsfahigkeit  des  Silbers  gemacht.  Er  hat 
als  Mittel werth  61,46  anstatt  66,0  gegeben. 

2)  Hr.  Sabine  hat  hier  die  Leitungsßhigkeit  «Ines  hartgeiogenen  Silber- 
drahtes bei  13*  mit  der  eines  weichen  bei  0*  Terglichen.  Er  sollte  in- 
dessen den  rSr  einen  weichen  Draht  gegebenen  Werth,  nSrolich  66,6, 
benotst  haben  (diose  Annalen  Bd.  112  S.  35),  oder  noch  richtiger  den 
in  einer  späteren  Abhandlung  (diese  Annalen  Bd  115  S.  363)  angege- 
benen 65,9,  welcher  das  Mittel  Terschiedener  Versuche  ist. 
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dieses  dann  analysirt  worden,  so  würde  es  eine  geringere 
Menge  fremden  Metalls  enthalten  haben,  als  das  Amalgam, 
dessen  Widerstand  bestimmt  wurde,  und  es  würden  daher 
die  für  die  Leitungsfähigkeit  der  Metalle  abgeleiteten  Werthe 
zu  hodi  ausgefallen  seyn.  In  Dr.  Siemens  Abhandlung  fin- 
den wir  weder  eine  Beschreibung  der  Methode,  welche  er 
zur  Vermeidung  dieser  Fehlerquelle  angewandt  hat,  noch 
eine  Angabe,  wie  er  die  Analyse  seiner  Amalgame  ausge- 
führt, welche  so  sehr  geringe  Mengen  der  fremden  Metalle 
enthielten.  Dafs  zu  diesen  Fehlern  Gelegenheit  geboten  ist, 
haben  wir  oft  beobachten  können;  denn  wenn  nach  der 
Widerstandsbestimmung  eines  reicheren  Amalgams  einer  der 
Zuleiter  entfernt  und  unmittelbar  darauf  wieder  an  seinen 
Platz  gebracht  wurde,  so  war  der  Widerstand  wesentlich 
▼erändert;  aber  wenn  dann  beide  Zuleiter  entfernt,  und 
die  Röhre  über  einer  Lampe  erhitzt  wurde,  bis  das  Amal- 
gam wieder  ToUkommen  flüssig  war,  und  dann  der  Wider- 
stand mit  den  hier  detaillirten  Vorsichtsmaafsregeln  wieder 
bestimmt  wurde,  so  war  er  derselbe,  wie  der  zuerst  beob- 
achtete. In  unseren  Versuchen ')  wurde  die  Röhre  mit  der 
erforderlichen  Menge  Quecksilbers  gefüllt  und  dann  nach 
Hinzufügung  des  andern  Metalls  sorgfältig  über  einer  Lampe 
erhitzt,  während  das  Quecksilber  fortwährend  von  einem 
Schenkel  zum  andern  lief;  noch  heifs  wurde  dann  die  Röhre 
in  den  Trog  gebracht  und  die  Kupferdrähte  (welche  vorher 
erhitzt  waren  bei  den  Versuchen  der  beim  Erkalten  theil- 
weise  festwerdenden  Amalgame)  in  die  weiteren  Röhren 
eingetaucht.  Aus  der  Form  unserer  Röhren  (S.  371)  ist 
es  klar,  dafs  die  dicken  Kupferdrähte,  welche  bis  auf  den 
Boden  der  weiteren  Röhren  reichten,  die  Mündungen  der 
Thermometerröhren  verschlossen  und  daher  die  Filtration 
eines  ärmeren  Amalgams  in  dieselben  verhindern  mufsten. 
Der  Trog  wurde  dann  mit  Wasser  gefüllt  und  der  Wider- 
stand des  Amalgams  bestimmt,  sobald  es  die  Temperatur 
des  Bades  angenommen  hatte.  Indem  wir  auf  diese  Weise 
experimentirten,  konnte  wohl  nicht  gut  eine  Filtration  von 

1)  Die  übrigen  EinaelheiteD  s.  o.  S.  371. 
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Ebeneo  noentschieden  scheint  es  uns^  ob  nicht  Dr.  Sie- 
mens bei  seinen  Versuchen  mit  den  Silbdramalgamen  in 
den  verschiedenen  Theilen  der  Röhre  Amalgame  von  ver- 
schiedener Zusammensetzung  hatte,  da  die  Probe  mit  Hülfe 
einer  kleinen  Druckpumpe  hineingepreßt  wurde.  Auch  ei- 
nen wichtigen  Umstand  dürfen  wir  nicht  übersehen,  dafe 
Hr.  Sabine  nämlich  nicht  in  Betracht  zieht,  ob  die  Amal- 
game beim  AbJLühlen  fest  werden  oder  nichts  sondern  die 
Werthe  fiir  die  LeitungsfAhigkeit  der  Metalle  »im  flüssigen 
Zustande«  ans  allen  Beobachtungen  ableitet. 

Schliefslich  bemerkt  Hr.  Sabine  S.  459,  »da£s  wir  nicht 
in  unsern  Berechnungen  die  Leitungsfähigkeiten  der  starren 
Metalle  neben  den  des  flüssigen  QuecJLsilbers  hätten  bringen 
sollen.«  Dafs  wir  die  «berechneleu  Leilungsfahigkeiten  an- 
geführt haben,  soll  nur  zeigen,  dafs  die  Amalgame  die  Elek- 
tricität  nicht  in  dem  Verhältnisse  des  Leitungsvermögens 
der  relativen  Volumina  der  Bestandtheile  leiten,  wie  man 
wohl  a  priori  gedacht  haben  könnte.  Und  wenn  wir  solche 
Berechnungen  nicht  anstellten,  so  würden  wir  in  vielen  Fäl- 
len keine  Einsicht  in  die  Gesetze  erlangen,  welche  diese 
Eigenschaften  bestimmen.  Nur  dadurch,  dafs  wir  in  dieser 
Weise  die  Leitungsfähigkeit  berechnet  haben,  sind  wir  z.  B. 
im  Stande  gewesen,  eine  Methode  zu  entdecken,  nach  wel- 
cher man  die  procentische  Abnahme  in  dem  Leitungsver- 
mögen einer  Legirung  zwischen.  0^  und  100^  voraussagen 
kann;  es  ist  hiezu  in  der  That  die  berechnete  Leitungsfä- 
higkeit nöthig.  Und  wir  haben  es  weiter  schon  als  mehr 
als  wahrscheinlich  erwähnt,  dafs,  wenn  Metalle  in  Lösung 
neben  einander  existiren,  der  Antheil,  welchen  sie  an  der  Lei- 
tnngsfähigkeit  der  Legirung  nehmen,  derselbe  sejr,  mag  die 
letztere  eine  starre  oder  flüssige  sejrn. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  mit  der  Hypothese,  von 
welcher  wir  ausgingen,  angenommen,  dais  die  Amalgame 
nur  eine  Lösung  des  einen  Metalls  in  dem  andern  seyen, 
aber  wir  haben  es  schon  dargethan,  dafs  dieCs  bei  den  rei- 
cheren Amalgamen  des  Zinks  nicht  der  Fall  ist;  und  da 
wir  gegenwärtig  noch  so  wenig  über  die  chemische  Natur 
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▼ielfacber  MessaDgen.  Eigentlich  ist  aber  diese  Arbeit  nar 
der  Yorlftufer  einer  Abhandlung  von  NilsNordenskjöId 
über  denselben  Gegenstand,  welche  von  Dr.  Senff  über- 
setzt im  Bd.  XIX  S.  179  Jahrg.  1830  dieser  Annalen  steht, 
unter  dem  Titel:  »Untersuchung  einiger  neuen  Phfinomene 
beim  Farbenspiel  des  Labradors.«  Diese  Abhandlung  ist 
dadurch  bemerk enswerth,  dafs  sie,  gestützt  auf  viele  Mes- 
sungen an  vortrefflichem  Material,  zu  dem  Resultate  kommt, 
dafs  dieses  Farbenspiel  nur  auf  der  Oberfläche  des  Mine- 
rals entstehe,  so  schwer  man  auch  beim  Betrachten  die  ent- 
gegengesetzte Meinung  aufgeben  möge,  dafs  dasselbe  von 
einer  Brechung  des  Lichts  innerhalb  des  Krystalls  und  dar- 
auf folgender  Reflexion  an  inneren  Durchgangsflächen  her- 
rühre. Für  die  Unzulässigkeiten  der  letzteren  Annahme 
wird  sogar  (L  c.  pag.  189)  eine  Art  strengen  Beweises  ge- 
liefert, und  es  ist  nicht  undenkbar,  dafs  diese  mit  so  aus- 
gezeichnetem Materiale  angestellten  Versuche  und  ihre  Re- 
sultate andere  Forscher  abgehalten  haben,  die  geheimnifs- 
voUe  Erscheinung  wieder  anzufassen.  Ich  halte  es  daher 
für  einen  glücklichen  Zufall,  dafs  ich,  ohne  von  Norden- 
skjöld's  Arbeit  zu  wissen,  im  Sommer  1861  ein  einfacher 
organisirtes  schillerndes  Mineral,  nämlich  den  Adular  vor- 
nahm, der  meine  Aufmerksamkeit  schon  vor  längerer  Zeit 
durch  einen  blauen  Schein,  den  manche  Stücke  auf  einer 
senkrecht  zur  optischen  Mittellinie  geschliffenen  Fläche  zei- 
gen, auf  sich  gezogen  hatte.  Der  Gedanke,  dafs  dieser  nur 
in  bestimmter  Stellung  des  Krjrstalk  sichtbare  Schein  von 
Licht  herrühre,  das  durch  innere,  nicht  direct  sichtbare  ge- 
gen die  Eintrittsfläche  geneigte  Absonderungen  zum  partiel- 
len Wiederaustritt  veranlagt  worden  ist,  hatte  sich  meiner 
sehr  bald  bemächtigt.  Es  war  aber  nöthig,  diese  Hypothese 
von  inneren  Absonderungen  oder  Durchgängen  nach  allen 
Richtungen  zu  prüfen.  Das  hierzu  nöthige  Material,  näm- 
lich schillernde  Adulare  vom  Zillerthal,  vom  St  Gotthardfi 
Mondsteine  von  Ceylon,  erhielt  ich  in  liberalster  Weise 
von  meinem  verehrten  Collegen  Quenstedt,  dem  ich  über- 
haupt so  ziemlich  Alles  verdanke,  was  ich  über  die  Gesetz- 
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den  FarbeD8äameii  der  horizontalen  Fenstersprossen  findet 
natOrlicb  das  Umgekehrte  statt« 

Ist  das  untere  Prisma  BCD  von  demselben  Glase  wie 
das  obere,  so  bat  man  ein  Parallelepiped  mit  einer  einge- 
schlossenen schrägen  Luftlaroelle  BC;  alsdann  ist  die  Inten- 
sität des  nach  cM  austretenden  Lichts  stärker,  namentlich 
kann  man  aber  diese  Vorrichtung  um  eine  zum  Querschnitt 
ÄD  senkrechte  Aie  um  180^  drehen,  ohne  dafs  im  Ha- 
bitus der  Erscheinung  etwas  geändert  wird,  weil  nach  die- 
ser Drehung  die  nunmehrige  Eintrittsfläche  CD  gegen  die 
Lamelle  BC  dieselbe  Lage  hat,  wie  vorher  AB,  Bei  sehr 
kleiner  Dicke  der  Lamelle  BC  können  fiberdiefs  längs  cM 
Interferenzfarben  gesehen  werden. 

Dreht  man  die« obige  Vorrichtung  (Fig.  16  Taf.  III)  auf 
ihrer  horizontalen  Unterlage,  also  um  eine  verticale  Axe, 
so  bleibt  natürlich  das  Spiegelbild,  welches  der  Reflexion 
m  AB  entspricht  an  derselben  Stelle;  dagegen  ändert  sich 
die  Richtung  des  von  Innen  kommenden  an  BC  gespiegel- 
ten Lichts  mit  der  Drehung  nach  einem  später  zu  bespre- 
chenden Gesetze;  namentlich  tritt  das  aus  dem  Glase  auf« 
tauchende  Licht  aus  der  Einfallsebene  heraus  und  es  kann 
sogar  der  Austritt  durch  innere  totale  Reflexion  ?iu  AB  un- 
möglich werden.  Im  Spectrum  einer  Flamme  bleibt,  so 
lange  dieselbe  tiberhaupt  sichtbar  ist,  das  Roth  der  Flamme 
zugekehrt. 

Hat  man  die  Vorrichtung  um  180^  im  Horizont  herum- 
gedreht  und  sie  dadurch  in  die  Stellung  Fig.  17  gebracht, 
so  ist  einleuchtend,  dafs  ein  senkrecht  über  AB  befindli- 
ches Auge  weder  au  AB  gespiegeltes,  noch  von  Innen  kom- 
mendes Licht  erhält.  Erhebt  man  aber  die  dem  Beobach- 
ter zugekehrte  Seite  AC  um  D  als  Axe  so  lange  bis  AB 
senkrecht  zum  einfallenden  Licht  La  steht  (Fig.  18),  so  ge- 
langt wieder  Licht  auf  dem  Wege  abcM  in's  Auge  und 
man  sieht  leicht,  dafs  Jlf  c  mit  La  denselben  Winkel  bildet, 
wie  die  gleichnamigen  Strahlen  der  Fig.  16. 

§.2. 

EDtb&It  ein  Krystall  im  Innern  sichtbare  Blätterdareh- 


»r 

gänge  oder  eingesprengte  unter  eiunnder  parallele  Epiegelade 
Lamellen  eines  fremden  Körpers,  welche  mit  einer  natürli- 
chen oder  gcschliffeueu  Seitenfläche  einen  inäfsigcn  Winkel 
inachen,  so  beobachtet  man  ganz  analoge  Erscheinungen. 
Hicher  gehurt  ingbesoiiderc  das  Lichlspiel  des  Sonnensteins, 
dessen  innere  Lamellen  nach  den  Untersuchungen  von  Schee- 
rer  (diese  Annaleu  Bd.  61  S.  15-3)  aus  Eisenglanz  bestehen. 
In  der  Sehweite,  oder  mit  der  Lupe  betrachtet,  zeigt  dieses 
Mineral  bei  richtiger  Stellung  gegen  das  Licht  eine  Menge 
glänzender  vielfarbiger  Puukte;  bei  möglichster  Annäherung 
des  freien  Auges  sieht  maii  aber  sehr  deutlich  das  Spectrum 
der  Sonne  oder  einer  Flamme,  so  wie  die  FarbeusSume 
der  horizontalen  Fenstersprossen  in  der  §.  1  beBchricbeoen 
Weise. 

Der  Winkel,  den  die  Lamellen  mit  der  Oberfläche  ma- 
chen, darf  übrigens,  wenn  sie  Licht  nach  Aufscn  senden 
sollen,   eine   gewisse  Gröfse  nicht  überschreiten.     Der  von 
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seigt  das  Aventarisiren  in  viel  aasgexeicbnetereni  Grade 
als  das  Labradorisiren. 

§3. 
Die  Erseheinung  des  Scbillernfl  gewisser  Krystalle  be- 
steht bekautlich  darin,  dafs  sie,  ungefähr  aus  der  Sehweite 
betrachtet,  nach  einer  Richtung,  welche  oft  stark  abweicht 
von  der  Richtung  des  an  der  Oberfläche  gespiegelten  Lichts, 
einen  Glanz  zeigen,  welcher  je  nach  Umständen  |ede  Farbe 
haben  kann.  Liegt  die  Krjrstallfläche  horizontal  vor  einem 
Fenster  oder  einer  Lichtflamme,  so  kann  man  es,  wie  bei 
der  in  §.  1  besprochenen  Vorrichtung,  dahin  bringen,  dafs 
ftir  eine  gewisse  Orientirung  des  Krjstalls  der  Schiller 
oder  Glanz  senkrecht  von  demselben  ausgeht.  In  diesem 
Falle  liegt  die  Richtung  des  Glanzes  in  der  Einfallsebene 
und  man  tiberzeugt  sich  leicht,  dafs,  so  lange  die  Richtung 
des  einfallenden  Lichts  in  dieser  Ebene^  welche  die  Haupt- 
eiufallsebene  heifsen  mag,  bleibt,  auch  die  Richtung  des 
Glanzes  nicht  aus  derselben  heraustritt  Dreht  man  den 
Krystall  um  eine  zur  Haupteinfallsebene  senkrechte  Aze 
um  180°,  so  dafs  die  untere  Fläche  nach  oben  kommt,  so 
bleibt  der  Glanz  ungeändert  Dreht  man  ihn  aber  um  eine 
verticale  Axe  um  180^,  so  verschwindet  der  Glanz  für  das 
senkrecht  darüber  befindliche  Auge,  erscheint  aber  wieder, 
wenn  die  dem  Beobachter  zugewandte  Seite  erhoben  wird, 
bis  die  Krystallfläche  normal  zum  einfallenden  Licht  steht. 
Verfolgt  man,  von  einer  Glanzstellung  ausgehend,  die  wan- 
delbare Richtung  des  Glanzes  bei  allmählichem  Drehen  um 
eine  verticale  Axe,  so  sieht  man  diese  Richtung  aus  der 
Einfallsebene  heraustreten  und  nach  und  nach  immer  schie- 
fer werden«  Diefs  sind  der  Hauptsache  nach  die  schon 
von  Hessel  erkannten  Eigenschaften  schillernder  Kr jstalle. 
Die  Aehnlichkeit  dieser  Erscheinungen  mit  den  in  §.  1  be- 
schriebenen springt  in  die  Augen  und  die  Vennuthung  liegt 
nahe,  dafs  das  Schillern  der  Krjstalle  herrühren  könnte 
von  sehr  feinen,  die  ganze  Masse  des  Kryslalls  durchzie- 
henden, gleich  orientirten  Absonderungen  oder  Durchgängen, 
welche  gegen  die  äuCsere  Fläche  des  Krystalte  %«ki<^v^  %voA. 
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fläche;  danu  aber  auf  einer  bestimmten  Seite  des  Spiegel- 
bildeSy  in  gröberem  Abstand  als  das  benachbarte  Gitter- 
spectrum ein  Nebelbild,  das  er  (1.  c  pag«  141)  gewifs  mit 
Recht  durch  ZurÜckwerfuug  des  eingedrungenen  Lichts  an 
den  inneren  geneigten  Schichten  der  Perlmutter  erklärt,  wo- 
bei natürlich  angenommen  werden  mufs,  dafs  diese  inneren 
Schichten  nicht  in  allen  Punkten  in  Berührung  sind,  son- 
dern stellenweise  und  wohl  in  sehr  kleinen  Intervallen  Ab- 

• 

sonderungen  darbieten,  welche  die  Reflexion  des  einge- 
drungenen Lichts  ermöglichen.  Wegen  des  wellenförmigen 
Habitus  der  über  einander  gelagerten  Schichten  der  Perl- 
mutter gelingt  es  aber  nicht  leicht  ein  Stück  zu  finden, 
welches  das  Nebelbild  mit  gehöriger  Deutlichkeit  zeigt. 
Gewöhnlich  sieht  man  in  der  Nähe  an  einem  der  Gitter- 
spectren  einen  gefärbten  Fleck  von  unregelmäfsigen  Um- 
rissen und  an  eine  Messung  ist  nicht  zu  denken.  Kommen 
dagegen  in  Krystallen  sehr  feine  innere  Absonderungen  vor, 
so  läfst  sich  erwarten,  dafs  dieselben  eine  feste  Richtung 
einhalten,  einer  bestimmten  wirklichen  oder  möglichen  Krjr- 
stallfläche  parallel  seyen  und  dafs  sich  daher  jene  von  den 
Brechungen  und  inneren  Reflexionen  abhängigen  Erschei- 
nungen an  den  Krystallen  mit  gröberer  Präcision  zeigen. 
Dagegen  verschwinden,  theils  wegen  der  aufserordentlichen 
Feinheit  der  Absonderungen,  theils  wegen  der  gröfseren 
Härte  und  Gleichartigkeit  der  schillernden  Krjstalle,  die 
Beugungserscheinungen  an  der  natürlichen  oder  geschliffe- 
nen Fläche  wie  es  scheint  fast  vollständig. 

Es  giebt  Adubre  und  Labradore,  welche  in  hohem 
Grade  schillern,  und  andere,  die  es  in  geringerem  Grade 
oder  absolut  nicht  thun.  Das  Vorhandensein  der  inneren 
Absonderungen  ist  also  diesen  Stoffen  nicht  wesentlich. 
Fremde  Beimischungen,  die  besondern  Umstände  der  Kry- 
stallisation  waren  hier  wohl  von  Eanfluis.  Die  Feldspäthc 
scheinen  in  dieser  Beziehung  bevorzugt;  ich  halte  es  aber 
für  wahrscheinlich,  dafs  auch  in  andern  Krystallen  die  das 
Schillern  bedingenden  Absonderungen  existiren  können,  dafs 
es  aber  passender  Schliffe  bedarf,  um  durcb  Y exki^voAX^vv^ 


I.I1I.-II,   i-.rscheinungen ,   welche  denen  dt 
stalle  analog  sind.     Beim   geräucherten 
^ar  iiiüglichcrneisc  noch  lleugun^scrschi 
Icr  treten.     Allezeit   läfst  sich   bei  dera 
gen  des    bekannten  Fascrnlaufs   die   für 
Eligiile  Stellung  des  Ob)ecls   zum  Voran 
mascrig;e    trimmerige   Holz    verdankt    di( 
Oberfläche  den  unter   allen   möglichen  ^ 
Aufsenfläche  verlaufenden  Holzfasern,  de 
malische  Spitzen  immerhin  einen  gehörigei 
aichtigkdt  hnbeu,  um  Licht,   nenn   auch 
eindringen  zu  lassen   und   nn  stellenweise 
wieder  nach  Aufsen  tu  senden. 

§.1- 

Die  schärfste  Probe,  auf  welcbe  mau  d 
den  inneren  burchgängen  slelleu  kann,  bc 
dafs  man  die  optischen  Consequenzen  < 
theoretisch  feststellt  und  diese  mit  directe 
und  Messungen  an  schillernden  KrystalU 
Natürlich  kann  es  sich  hier  zunächst  nur 
des  Schillerns,  nicht  aber  um  dessen  Quali 
diese  bän(;t  von  F.lpi'">"'"u  ab,  die  sich  ■ 
ziel 
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DurchgäDge.  Alis  0  werden  nur  zwei  Halbkreiae  beschrie- 
ben, der  erste  mit  dem  beliebigen  als  Einheit  angenomme- 
nen Halbmesser,  der  zweite  mit  einem  Halbmesser  On  gleich 
dem  Brechqngsco^fficienten  n  für  mittleres  Licht.  Die  dnrch 
On  und  Oi  gelegte  Ebene  (die  Ebene  des  Papiers)  ist  dann 
die  Haupteinfallsebene  und  wir  betrachten  znnSchst  den 
Fall,  dafs  das  einfallende  Licht  in  dieser  Ebene  liege.  Ist 
nun  LO  ein  einfallender  Strahl,  so  projicire  man  L  nach 
On  auf  den  äufseren  Kreis  in  l;  dann  ist  10  die  Richtung 
des  gebrochenen  Strahls.  Da  dieser  an  einer  inneren  La- 
melle zurückgeworfen  wird,  so  mache  man  «m=t{;  dann 
ist  Om  die  Richtung  des  reflectirten  Strahls  im  Innern  des 
Krystalls,  und  wenn  man  endlich  m  auf  den  innem  Kreis 
in  M  projicirt,  so  ist  OM  die  Richtung,  nach  welcher  ein 
Theil  des  längs  LO  auffallenden  und  in  den  Krystall  ein- 
gedrungenen Lichts  ins  alte  Mittel  zurückkehrt;  OR  ist  die 
Richtung  des  an  der  OberJQftche  gespiegelten  Lichts. 

Setzt  man  den  Einfallswinkel  L0n=2a,  den  zugehöri- 
gen Brechungswinkel  lOn^sißy  den  Winkel  der  inneren 
Durchgänge  mit  der  Krjstallfläche  «Oit  =  ^,  ferner  LtnOn 
=  /9|,  LMOn^=a^ ,  so  bestehen  folgende  drei  Relationen: 

1)  8ina=itsin/?,  4(/?+/*i)=y>  sina^ssfisin/?!, 
so  dafs  also,  wenn  a,  (p  und  n  gegeben  sind,  der  Win- 
kel a^  und  somit  der  Winkel  MOR^=-a+a^^  d.  h.  der 
Winkel  zwischen  der  Richtung  des  Schillers  und  des  ge- 
spiegelten Lichts  gefunden  werden  kann.  Kennt  man  um- 
gekehrt durch  Messung  a  und  a^,  sowie  n  durch  eine 
besondere  Bestimmung,  so  ergiebt  sich  cp  aus  der  mittleren 
der  drei  Gleichungen,  und  es  dürfte  als  eine  Bestätigung 
der  Hypothese  angesehen*  werden,  wenn  man  für  die  ver- 
schiedensten Incidenzen  doch  immer  sehr  nahe  denselben 
Werth  von  qp  erhielte. 

Durch  Discussion  der  obigen  Gleichungen,  oder  wie 
ich  lieber  möchte  durch  Anschauung  der  Fig.  19  Taf.  III  er- 
hält man  nun  ein  Bild  aller  Verhältnisse,  namentlich  der 
Haupt-   und  Gränzfälle.     Nimmt   man   auf  dem   Su&eren 

PoggendorfT»  Anntl.  Bd.  CXYI.  % 


uer  ersieht  man  UDOiiltelbar,  dafs  <i 
(auscbbar  Btiid:  fttllt  nSmlich  Licht  ISi 
Icrl  der  Krystall  uach  OL,  während  < 
wenn  LO  die  EintritUricbluu^  ist. 

Fallen   die  Punkle  1  iiud  m  mit  ■  : 
die  Projcctiou   vou  i  auf  den   iuuern 
die  eigenthümliche   Incidcuz,    bei   nelc 
der   ersten   Brechung  normal   auf  die 
fällt  und  daher  in   sieb  zurückkehrt.     2 
Winkele  JOn  =  a,  hat  mau 

2)  siua  =  n£iu  tp. 
Steht  ein  Auge  bei  J  und  eine  Flamme 
so  siebt  dasselbe  den  Schiller  des  Kryalall: 
hindurch.  Man  küuute  aber  auch  zwis 
kleines  Gaufs'gches  Heliotrop  oder  u 
Planglas  unter  passendem  Winkel  aufs 
Schiller  von  der  Seite  beleuchten. 

Es  sejr  ferner  ftj  =  in  und  K  die  Pr 
den  iunem  Kreis;  dann  ist  KO  die  lud 
der  Schiller  längs  On,  also  normal,  toi 
oder  OK  die  Richtung  des  Schillers  fUr 
Bezeichnet  man  dpn  wr:-'    '  ^ji  , 
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Der  Gränzwinkel  ß^  ist  bestimmt  durch  die  Gleichnng 
ls:n8in/?o;  hiemit  erhält  man  Z.aOfr=2(/9o— ^X  LnOh 
^=z  /iaOk^ßo — 2^,  und  hieraus  zur  Bestimmnug  des 
AYinkels  nOB=a^ 

sina,  =ii8in(/9o  —2^) 
daher  endlich 

4)  LAOB=^n+a^. 
Jeder  Radius  innerhalb  des  Winkelranms  AOB  kann  als 
Eintritts-  oder  als  Schillerrichtung  apgesehen  werden.  Aber 
Strahlen,  welche  rechts  von  B  eintreten,  kommen  nach  der 
Reflexion  an  den  inneren  Durchgängen  zu  schief  an  die 
Krjstallflftche,  als  dafs  sie  noch  austreten  könnten  (Fig;.  17 
Tat  III). 

Untersuchen  wir  noch  den  Einflufs  der  Gröfse  des 
Winkels  tp  auf  die  Gränzen  der  Erscheinung.  Der  Punkt  a 
ist  durch  den  Brechungscoefficienten  gegeben;  denkt  man 
sich  nun  der  Punkt  t  rücke  nach  links,  so  wird  dadurch 
auch  der  Punkt  fr,  für  welchen  allezeit  frt=ta  ist,  nach- 
gezogen. Für  2(p=zßQ  (tlltt  t  auf  die  Mitte  von  an,  und 
fr  auf  n,  d.  h.  nur  für  streifende  Inddenz  ist  senkrechter 
Schiller  möglich,  sonst  ist  er  schief  nach  vom.  Nähert 
sich  i  dem  a  noch  weiter,  so  fkllt  fr  links  von  n;  der  Bo- 
gen ab  wird  immer  kleiner,  und  eben  damit  auch  der  Win- 
kel AOB.  Fällt  endlich  t  mit  a  zusammen  (ip^ß^),  so 
gäbe  nur  noch  die  streifende  Incidenz  nach  A  0  einen  eben- 
falls streifenden  Schiller  nach  OA.  Ueberschreitet  aber  i 
vollends  den  Punkt  a  (9)>>/9o)»  so  gelangt  das  an  den 
Durchgängen  reflectirte  Licht  überhaupt  nicht  mehr  zum 
Austritt  durch  die  betrachtete  Krystallfläche,  dagegen  kann 
es  immerbin  durch  seitliche,  natürliche  oder  künstliche  Flä- 
chen austreten. 

Die  bisher  betrachteten  Brechungen  beim  Ein-  und  Ans- 
tritt sind  bei  Anwendung  weifsen  Lichts  von  Farbenerschei- 
nungen begleitet,  die  sich  sehr  leicht  nach  der  nächstens 
von  mir  in  einem  Aufsatz  angegebenen  Methode  studiren 
lassen.  Man  findet  so,  dafs  die  Farbenzerstreuung  in  ge- 
hörigem Abstand  von  den  Gränzrichtun^en  iteva^  ^«t^^i 
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messer  n  operirend,  p  and  q  mit  n  durch  Bogen  gröfster 
Kreise,  so  ist  LnOp=:ß  der  zum  Einfallswinkel  iiOP  =  a 
gehörige  Brechungswinkel;  ebenso  gehört  LnOq^zß^  zum 
Äustrittswinkel  nOQ^s^a^  und  mau  hat  einmal 
sin  a  =  n  sin  ß,  sin  or  |  =  n  sin  /9i . 
Ferner  seyen  die  Azimuthe  des  einfallenden  und  austreten* 
den  Strahls,  bezogen  auf  die  Haupteinfallsebene,  L  inp  =  t^, 
A,inq:=&^;  dann  geben  die  sphSrischen  Dreickepnt  und 
pnq  folgende  Relationen: 

cospi  =  cos  ß .  cos  q>  +  Biu  ßün(p.  cos  t?*, 

•in  & .  nnq> 

Sin  p  = -, r^, 

^  sin  fit 

cos  ßt  =  co8/9.cos2p«  +  sin/9.sin2pi.co8p, 

•     /  o.  ■•  Q.  \          sin  p  .  sin  2  0« 
Sin  (&'f'0'^)  = ~ ^ 

80  dafs  also,  wenn  n  und  tf  bekannt  sind,  und  a  und  & 
beliebig  angenommen  werden,  /9i  und  ^|  oder  in  letzter 
Instanz  die  Bestimmungssttfcke  t^^^  und  a^  der  Richtung 
des  Schillers  berechnet  werden  können. 

Die  Discussion  der  verschiedenen  HauptfftUe,  insbeson- 
dere die  Bestimmung  der  GrSnzen  geschieht  nun  wiederum 
leichter  durch  geometrische  Betrachtungen,  als  mit  Hülfe  der 
Formeln.  Ein  beliebiger  durch  %  gelegter  Grofskreisbogen  ip 
Fig.  20  Taf.  III  treffe  den  Kreis  ac  in  p^ ;  ferner  mache  man 
fg^=:fpQ,  und  P(,  und  Q^  bedeuten  die  Projectionen  von 
p^  und  q^^  auf  die  innere  Halbkugel;  dann  ist  OQ^  die 
Schillerrichtung  für  streifenden  Eintritt  nach  P^  0.  Giebt 
man  nun  dem  Bogen  ip^  der  Reihe  nach  immer  andere 
Stellungen  um  i  und  bestimmt  jedesmal  das  zugehörige  f  „, 
so  liegen  offenbar  alle  q^  auf  einem  Kreisbogen  dbc,  wel- 
cher mit  cai  symmetrisch  liegt  in  Beziehung  auf  den  zur 
Haupteinfallscbene  senkrechten  Mittelbogen  cid.  (In  der 
Fig.  19  Taf.  III  ist  die  Horizontale  an  die  Verticalprojection 
des  Bogens  caiy  ebenso  ht  die  von  chi^  und  \$  die  des 
Mittelbogeus  cid,)  Es  umschliefst  somit  das  Zweieck  c ad &(^ 
Fig.  20  (oder  azh  Fig.  19),  alle  mOgUcheii  p  xmd  ^  \i\i^  ^«:t 


pfen  sich  aber  bieran   nocb   eini^ 
i'lin  beliebiger  Liciitslrahl  PO  mache 
stetig   äudcrt,    mit    dem    verlical    ge 
setbeu  Wiukel;   dano   durchlSuft   ■ 
auf  der  äiirsercu    Halbkugel  eioea 
cbd  reiclieodcii  horizoutalen  Kreish 
messer  nt  und  der  entsprecbende  Pi 
f!juimr  Irisch  eil  und  gleichen  Bogen  ; 
Art,  dafs  immer  die  zusaminengehöri) 
demselben   durch   t   gehenden   Grofsi 
Die   Bögen   j-.p^i    und  y„q5„    kr«i 
dem  Mitlelbogcn  in    y   und   S,    und 
l'uuUo  dem  Falle,   wo  die  Ricblang 
SchillernH  iti  einer  'Zur  DaupteiufaiUeb« 
liegen  und  mit  }eiker  gleiche  Winkel 
(In  Yt%.  1»  sind  die  an!  Oi  in  (  eieb 
IX  und  mit  die  Verlicalprojeclionen  i 
^u9^I)■)    Aufser  den  zuletzt  genannten 
noch   die   punktirten   durch  k  und  n 
welche  «ich  auf  den    Fall   beziehen, 
einem  Winkel  auf  den  Kryala»  """ 
der  Sfri.»-'  "    ■     - 
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sie  modificirten  Lichte  anlangt,  au8  einander  gesetzt  sind, 
wende  ich  mich  zu  den  Metboden  der  Beobachtung.  Za 
genaueren  Messungen  eignet  sich,  wie  man  sich  leicht  den- 
ken kann,  nur  der  Fall,  wo  sich  das  Licht  in  der  Haupt- 
einfallsebene bewegt,  und  ich  setze  daher  zunächst  voraus, 
mau  habe  für  einen  schillernden  Krystall  die  Lage  dieser 
Hauptebene  bestimmt  und  am  Krystall  oder  der  ihn  tragen- 
den Glasplatte  bezeichnet;  ich  werde  aber  bei  Besprechung 
einzelner  Mineralien  über  diese  Bestimmung  das  Möthige 
sagen. 

Das  Goniometer,  dessen  ich  ich  mich  zu  den  Messungen 
bedient  habe,  ist  der  Hauptsache  nach  das  von  Charles, 
wie  es  zur  Bestimmung  von  Prismenwinkeln  und  Brechungs- 
coefficienten  äuge  wendet  wird.  Ein  horizontaler  getheilter 
Kreis  trägt  in  der  Milte  eine  drehbare  Scheibe,  welche  den 
Krystall  aufnimmt;  ein  horizontales  Fernrohr  ist  um  die  ver- 
ticale  Axe  des  Kreises  drehbar  und  kann  nach  jedem  Ra- 
dius des  Theilkreises  aufgestellt  werden.  Der  Krystall 
wird  nun  auf  der  centralen  Scheibe  so  befestigt,  dafs  die 
Haupteinfallsebene  dem  Theilkreise  parallel  also  horizontal 
wird.  In  Fig.  19  sey,  wie  früher,  ON  die  Normale  des  Kry- 
stalls  und  0  das  Centrum  des  Theilkreises,  aO  der  ein- 
fallende, OR  der  reflectirte  Strahl,  OM  die  Richtung  des 
Schillers.  Man  visirt  nun  zuerst  (am  Krystall  vorbei  oder 
nach  dessen  Hinwegnahme)  gegen  die  Lichtepalte,  wobei 
das  Fernrohr  die  Stellung  Lq  0  einnimmt:  dann  bringt  man 
es  in  die  Richtung  RO,  nach  welcher  das  Spiegelbild  der 
Spalte  gesehen  wird,  und  endlich  in  die  Richtung  MO  des 
Schillers.  Die  letzte  Visur  ist  wegen  der  durchs  Fernrohr 
noch  vermehrten  Verwaschenheit  des  Nebelbilds  immer  et- 
was unsicher,  weswegen  man  das  Mittel  aus  mehreren  Ejn- 
stellungen  auf  den  intensivsten  Schiller  nehmen  wird.  Ge- 
wöhnlich habe  ich  aber  in  der  Art  beobachtet,  dafs  das 
Fernrohr  zuerst  unge&hr  in  die  Richtung  des  Schillers  ge- 
stellt und  dann  fixirt  wurde;  durch  leichtes  Hin-  und  Her- 
drehen der  den  Krystall  tragenden  Scheibe  labt  sich  dann 
bei  ruhendem  Auge  die  Stellung  des  Krystalls  für  den  vql- 


•"SSbe  Sieb  „-^  """=/'-, 
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Hauptebene  an  einem  vertkalen  am  seine  Axe  drehbaren 
Draht  fixirt;  eine  seitlich  bei  L  stehende  Lichtflamme  ist 
die  Lichtquelle,  deren  Abstand  LO  vom  Krystali  3  bis  5 
Decimeter  betragen  kann.  Das  dem  Krystail  möglichst  ge- 
näherte Auge  sieht  nun  nach  R  0  das  Spiegelbild  der  Flamme, 
nach  MO  das  Nebelbild.  Stellt  man  aber  in  einem  Abstand 
von  2  bis  3  Metern  einen  Maafsstab  horizontal  auf,  dessen 
Längenrichtung  xy  möglichst  senkrecht  zur  verlängerten  RO 
steht,  so  wird  sich  das  Spiegelbild  nach  r,  das  Nebelbild 
nach  m  projiciren.  Man  mifst  nun  rm  und  die  drei  Seiten 
des  Dreiecks  LOry  und  berechnet  die  Winkel  L0Ji  =  2a 
und  mOrz=fA  —  q  (s.  §.6).  Diese  an  sich  nicht  sehr  ge- 
naue Methode  kann  sogar  mit  einigem  Vortheil  dann  an- 
gewendet werden,  wenn  die  Riehtungen  von  Spiegelung 
und  Schiller  einander  ziemlich  nahe  liegen  und  eine  Ein- 
stellung des  Goniometerfernrohrs  auf  den  in  (§.  6)  wegen 
der  Nähe  des  diffuse  gespiegelten  Lichts  nicht  gut  angeht. 

§.  -8. 
Es  schien  mir  nicht  ohne  Interessio,  auch  einige  Messun- 
gen für  den  Fall  anzustellen,  dafs  das  Licht  aufserhalb  der 
Haupteinfallsebene  eintritt,  wo  dann  die  in  §.  5  entwickel- 
ten Gesetze  gelten  müssen,  wenn  die  Hypothese  von  den 
inneren  Durchgängen  stichhaltig  ist  Zu  diesem  Zwecke 
habe  ich  aus  anderweitigen  Apparaten  ein  theodolitartiges  In- 
strument zusammengestellt,  das  in  Fig.  22'  und  22*  Taf.  III  im 
Aufrifs  and  Grundrifs  dai^estellt  ist  und  welches  ich  Glaüko- 
Shop  iyXavxoQ,  chatoyanf)  nennen  möchte.  Auf  einer  star- 
ken viereckigen  Ziukplatte  ist  ein  getheilter  Kreis  aa  mit 
der  Alhidade  66  festgeschraubt.  Die  Mitte  der  letztereü 
enthält  eine  Hülse  zur  Aufnahme  eines  Drahts,  au  dessen 
Obertheil  0  der  schillernde  Krjstall  mit  Wachs  befestigt 
wird.  Der  Kreis  aa  ist  umgeben  von  einem  um  ihn  dreh- 
baren Ring  rr  mit  zwei  diametralen  Marken,  welche  erlau- 
ben die  Drehung  des  Rings  um  den  horizontalen  Kreis  zu 
messen.  Auf  einem  Vorsprang  v  des  Rings  steht  die  Säule 
eines  Wollaston'schen  Goniometers  Wy  an  dessen  Scheibe 
durch   ein  Winkelstück  ein  Rohr  On  beles^^Ji  ViX)  ^<^^^^ 
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Krjstalls  durch  den  Nullpankt  der  Theiluug  des  Horizon- 
talkreises  gelegt.  Zu  diesem  Zwecke  stellte  ich  die  Fufs- 
platte  horizoDtal,  in  einigem  Abstände  vom  Fenster,  dessen 
Mitte  gegenüber  auf  nnd  drehte  dieselbe  auf  ihrer  Unter* 
läge  so  lange,  bis  das  sehr  nahe  beim  Krjrstall  befindliche, 
an  demselben  vorbei  visirende  Ange  das  Bild  des  vertica* 
len  Mittelstabs  des  Fensters,  gesehen  in  der  polirteu  Um- 
fangsfläche  des  horizontalen  Kreises,  den  Nullpunkt  der 
Theilung  decken  sah.  Nachdem  dann  die  Albidade  6fr  auf 
Null  gestellt  war,  wurde  der  Kry stall  in  seiner  Hülse  so 
lange  gedreht,  bis  dem  Auge  das  Nebelbild  des  Mittelstabs 
ebenfalls  in  der  Richtung  seines  Spiegelbildes  im  Kreise 
erschien.  Eine  hohe  verticale  Lichtspalte  würde  sich  zu 
dieser  Einstellung  wohl  noch  besser  eignen. 

Unter  Ausschlufs  anderweitigen  Lichts  wurde  hierauf 
die  Flamme  K  einer  Schieblampe,  in  einer  durch  den  Null- 
punkt und  die  Axe  des  Horizontalkreises  gebenden  Verti- 
calebene,  in  solcher  Höhe  aufgestellt,  daCs  der  Schiller  ver- 
tical  wurde  und  daher  nach  aufgesetztem  Obertheil,  bei 
verticalem  Stand  des  Rohrs,  die  Mitte  des  Nebelbildes  der 
Flamme  mit  dem  Kreuzpunkt  zusammenfiel.  Der  Vertical- 
kreis  hatte  hierbei  die  in  der  Fig.  22  Taf.  III  angegebene 
Stellung,  senkrecht  zur  Einfallsebene,  weil  von  dieser  Stel- 
lung aus,  für  welche  auch  die  Marken  des  Rings  mit  dem 
Nullpunkt  des  Horizontalkreises  zusammenfallen,  das  rechts 
oder  links  von  der  Einfallsebene  austretende  Nebelbild  mit 
gleicher  Leichtigkeit  aufzufinden  ist 

Bei  den  Beobachtungen  selber  wurde  endlich  die  Albi- 
dade 6fr  sammt  Krjstall  der  Reihe  nach  um  gleiche  Win- 
kel gedreht  und  jedesmal  Höhe  und  Azimuth  des  Nebel- 
bildes bestimmt.  Wie  roh  nnd  primitiv  die  ganze  Proce- 
dur  auch  scheinen  mag,  so  hat  sie  doch,  wie  sich  später 
zeigen  wird,  zu  befriedigenden  Resultaten  geführt;  auch 
glaube  ich,  dafs  es  nicht  schwer  halten  wird,  das  Instru- 
ment und  die  Beobachtungsmethoden  zu  verbessern. 

Das  Instrument  kann  natürlich  auch  zu  Beobachtungen 
in  der  Hanpteinfallsebene  dienen;  mau  bt^uäxV  Vasti»^  "o^» 


'»"Sen   sehn    ■„  "  *"  '"'  "■''  J«. 
*  '■   durck   Obiecv  °    .'"S'  »°'^''. 
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Fläche  fehlt.  Die  Fl&che  des  Hemidomas  a>  ist  an  vielen 
Krystallen  durch  eine  andere  (o,  Fig.  2  nnd  3  Taf.  III)  er- 
setzt, weiche  za  P  wahrscheinlich  senkrecht  steht.  Aufser 
diesen  Gestalten  findet  man  noch  zuweilen  die  Flächen 
eines  zweiten  Hemiprismas  M  und  die  eines  Hemidomas  tr, 
jedoch  nur  als   sehr  schmale  Abstumpfungen   der  Kanten 

-yz-  und  — .     Die  Krystalle   sind    nur  selten  rund    herum 

ausgebildet;  meistentheils  sind  sie  am  einen  Ende  abgebro- 
chen oder  wie  in  Fig.  l,  keilartig  zugeschärft.  Diese  Zu- 
schärfungsflächen  sind  ganz  uneben,  und  die  mit  Q  oder  N 
gebildeten  Kanten  konnten  auch  nicht  näherungsweise  be- 
stimmt werden;  und  doch  scheinen  diese  Flächen  keine  ge- 
wöhnlichen Bruchflächen  (worunter  ich  keineswegs  Spal- 
tungs-  oder  Theilungsflächen  verstehe),  sondern  Zwillings- 
flächen zu  seyn. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  meistens  tafelartig,  paral- 
lel der   Fläche  P,   oder  prismatisch    in  der  Richtung  der 

p 
Zone  -^.    Nur  an  sehr  dtinnen  und  langen  Prismen  habe 

ich  die  Flächen  der  beiden  Hemiprismen  U.  und  iV,  sowie 
die  des  Hemidomas  to  beobachtet,  wie  in  Fig.  2  ersichtlich 
ist.  Wenn  die  Flächen  Q  und  ü  vorherrschen  und  die 
Fläche  P  fast  vollständig  verdrängen,  so  bekommen  die 
Krystallsegmente  einen  pyramidalen  Habitus,  der  übrigens 
nur  an  sehr  wenigen  Individuen  beobachtet  wurde.  Die 
Krystalle  lassen  sich  parallel  der  Fläche  P  sehr  leicht  spalten, 
auch  sind  die  dünnen  Blättchen  etwas  biegsam.  Hieraus 
mag  sich  wohl  auch  die  Erscheinung  erklären,  dafs  gröfsere 
Krystalle  mitunter  sehr  stark  gebogen  sind,  so  dafs  die 
Fläche  P   gleichsam   ein   Stück   einer  Cylindermantelfläche 

bildet,  deren  Axe  der  Kante  -^  parallel  ist.    Die  Krystall- 

blättchen  sind  etwas  weniger  hart  als  Gyps,  an  den  sie 
Überhaupt  durch  die  eben  erwähnten  Eigenschaften  erin- 
nern. 

Die  Flächen  der  Pinakoide  P  und  Q,  des  Hemidomas  D 
und  des  Hemiprismas  M  sind  meistens  ftlBLtk  ^itotcifiA  mw^ 


stimmen  vermocht.    Die  erhaltei 
89<>  15'  und  90""   20^,  weshalb 
dafs  diese  Kante  nicht  genau  90 
mehr  als  4^  hOchtens  |^  davi 
Ourdi  die  erhaltenen  Resultate 
90^  verschiedener  Werth  ebenEi 
gen,  als  die  hier  gemachte  Suppe 
dem  Mitscherl  ich 'sehen  Sjstei 
angefahrten  Grfinden  habe  ich  d< 

den  Kantenwerth  ^,  sondern  den 

m  Grunde  gelegt 

Die  Werthe  der  ffir  die  Berecl 
habe  ich  an  mehreren  Krjstallen 
jene  aosgewlhlft,  welche  mir,  weg« 
der,  ab  die  verlissiggten  erschiene 

die  Werthe  an  verschiedenen  Ind 

105«  2ff  und  lOe«"  5',  ffir  -^  zwi» 

ffir  -|>  zwisdien  lOS«"  10"  und  in 
lifo  51V  — '  -' 
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a:co6:aoc 

oP      Übt  0 

coa:     biOäo 

ceP'oB    »    P 

000:006:     0 

ooPoo    »    Q 

ODo:      b:     c 

aap,      -    N 

ooa:     6:  2c 

odP',2   »    Jf 

a:     6:ceo 

N 

'P'OD     »      « 

tO:      6:aDC 

4'FOD    »     tp 

Die  bestimmten  Neigungswinkel  sind: 

ftmtuea 

berechnet 

o:P    =   90  " 

»    0'* 

P:Q  =105 

48» 

P:v    =129 

30* 

e:Q    =108 

30* 

N:P  =112 

4* 

o:0   =101 

(nahe) 

100°  46' 

o:JV    = 

79   38 

P:M  =137 

25' 

137   33 

P:»  =112^ 

(nahe) 

112  23 

P:(?.= 

74    12 

Jir:iV  =154 

39" 

154  31 

(?:iV  =   37 

50 

37   52 

Oi:iV=142 

10 

142     8 

0:Jir  =    63 

35 

63   21 

e:tp    =163 

10 

162   53 

0 :  to    rs  157 

50 

157   37 

Das  AxenverhältDifs  ist: 

a :  fr :  c  =  1  : 1 ,2389 : 0,8353. 
Die  Krystalie  sind  so  gestellt,  dafs  die  Diagonale  o  von 
rechts  nach  links,  und  fr  von  vorn  nach  rückwärts  geht. 
Nennt  man  den  Winkel,  welchen  die  beiden  Diagonalen 
im  hinten  liegenden  rechten  Quadranten  einschlie(sen  er,  den, 
welchen  die  Axe  mit  der  Diagonale  c  oben  rechts  bildet  ß 
und  den,  welchen  die  Axe  mit  der  Diagonale  6  hinten  und 
oben  einschliefst  y^  so  ist: 

assloe^'Sy;    /?=78M8';     y=:93"5\ 
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leik  aus  der  LösuDg  iu  Salpetersäure  erhalten  wurdeu, 
ollkommen  wasserhell  sind;  die  genauere  Untersuchung 
eigte  jedoch,  dafs  die  Formen  der  gefärbten  Krystalle  mit 
en  von  mir  schon  früher  beschriebenen  (Bestimmung  der 
Tystallgestalten,  Wien  1855  S.  163)  übereinstimmen.  Die 
restalten  der  wasserhellen  Substanz  aber  bestehen  fast 
urchgehends  aus  den  Combinationen,  welche  Hr.  Dr,  vom 
lath  in  diesen  Annalen  (Bd.  CX  S.  93)  beschrieben  hat. 

Hr.  Dr.  vom  Rath  hat  zwar  versucht,  die  beiden  so 
erschiedenartig  aussehenden  Formen  auf  die  gleichen  Axen, 
.  h.  auf  dieselbe  Grundform  zurückzuführen;  er  gelangte 
idoch  nur  zu  einem  negativen  Resultate. 

»Vergebens  versucht  man  die  von  Schabus  gemesse- 
en  Flächen  auf  meine  Axenelemente  zurückzuführen.  Auf 
iese  bezogen,  würde  Schabus'  Fläche  e  die  Axe  o'  in  der 
Entfernung  0,5453  schneiden.  An  den  von  mir  beschrie- 
enen  Krjstallen  kann  sie  demnach  unmöglich  auftreten. 
Vie  dieses  Räthsel  zu  lösen,  mufs  ich  dahin  gestellt  lassen. « 

Durch  Messungen  habe  ich  mich  davon  überzeugt,  dafs 
ie  früher  veröffentlichten  Werthe  vollkommen  zuverlässig 
ind.  Eine  genauere  Vergleichung  zeigt  aber  auch,  dafs 
ie  Gestalten,  welche  Rath  beobachtete,  von  den  in  meiner 
ibhandlung  angegebenen  nicht  specifisch  verschieden  sind, 
Dudern  sich  durch  eine  Veränderung  in  der  Stellung  der 
inen  oder  der  anderen  Form  als  vollkommen  gleichartig 
rweisen. 

Fig.  6  und  7  Taf.  III  stellen  die  von  Hrn.  Dr.  vom 
lath  beschriebenen  Combinationen  vor,  und  Fig.  8  ist 
leiner  Abhandlung  entnommen.  V^ird  letztere  Fig.  8  um 
ie  von  oben  nach  unten  gehende  Axe  um  180''  gedreht, 
0  dafs  die  rückwärts  liegenden  Flächen  vorn  hinkommen, 
nd  dreht  man  dann  den  Krystall  um  die  von  links  nach 
echts  gehende  horizontale  Axe,  bis  e'  Fig  8  vertical  steht, 
Iso  parallel  zu  a  (Fig.  6)  und  somit  auch  o  (Fig.  8)  pa- 
allel  zu  P  wird,  so  ist  die  Uebereinstimmung  vollkommen 
ergestellt;  Fig.  9  und  10  zeigen  diese  Stellung. 

PoggendorfY's  Annal    Bd.  CXVI.  ,  27 
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Baih 

Sckäbat. 

a:x               =   67"    3' 

©:©' 

=5   67«»    ff 

o.P              =123   28 

o:p 

=sI23   26 

o':x              =150    25,5 

p:V 

=  150  26 

o':o'              =120    51 

p:p 

SS  120   52 

o':o'(über6)=   59     9 

p :  p  (über  Q) 

=   59     8 

o':b              =119    34,5 

p:Q 

=  119   34 

Wird  noch  aus  den  von  mir  erhaltenen  Werthen  die 
Kante  des  Prismas  p^  berechnet,  so   erhält  man:  Neigung 


m 


von  jp,:p,  =  114"  r,  während  nach  Rath  die  Kante  -^ 
=  113"  58'  ist 

Obwohl  der  Unterschied  zwischen  den  Kanten  -^  und  A 

X  tr 

nur  3'  beträgt,  so  glaube  ich  doch  diesen  Winkel,  da  er 
an  einem  ausgezeichnet  spiegelnden  Prisma  mit  der  gröfsten 
Sorgfalt  bestimmt  wurde,  als  den  richtigeren  annehmen  zu 
dürfen.     Merkwtirdig  ist  jedenfalls  die  Uebereinstimmnng 

zwischen  —  und  -^,  weil,  wie  schon  bemerkt,  an  den  von 

mir  untersuchten  Krystallen  o  nur  unklar  spiegelte.  Die 
Flächen  a  habe  ich  an  einem  der  vielen  Krjstalle  beob- 
achtet, ebenso  sind  die  äufserst  kleinen  und  undeutlichen 
Flächen  (9),  welche  ich  früher  beobachtete,  an  diesen  Kry- 
stallen nicht  aufzufinden  gewesen.  Wahrscheinlich  waren 
an  den  gefärbten  Krystallen  noch  andere  Pyramidenflächen; 
es  war  mir  jedoch  unmöglich,  sie  an  den  Paar  Individuen, 
an  denen  ich  sie  wahrgenommen,  zu  bestimmen.  Die  Masse 
oder  die  Substanz  dieser  Krystalle  befindet  sich  nämlich 
in  einem  eigenthümlichen,  gespannten  Zustande,  so  dafs  die 
leiseste  Berührung  mit  Wachs,  ja  schon  die  Handwärme,  sie 
in  Stücke  zersprengt.  Einen  dieser  Krystalle  hatte  ich, 
weil  ich  fürchtete,  daCs  er  beim  Aufkleben  auf  Wachs  zer- 
springen könnte,  um  ihn  genauer  zu  beobachten,  auf  die 
Hand  gelegt,  doch  plötzlich  lösten  sich  Stückchen  an  bei- 
den Enden  unter  Knistern  los,  und  eins  wurde  dabei  Ober 
die  Handfläche  hinaus  geschleudert.  Das  Zerspringen  er- 
folgt immer  parallel  der  Spaltung^sfläche  Q, 


""''  81.2  Pro,     '  ,  """S"  *,   a 
"""   »il  der  „i,'  ""   "'"ol  .1 
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habe  ich  nicht  beobachtet.  Das  Doma  to  findet  sich  nur 
selten,  und  sehr  untergeordnet. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  häufig  tafelartig,  durch 
Vorherrschen  von  o  und  v,  zuweilen  prismatisch  in  der 
Richtung  der  beiden  Hemidouien,  Die  Flächen  haben  mei- 
stens vollkommnen  Glasglanz  und  spiegeln  daher  die  Ge- 
genstände sehr  rein.  Spalten  lassen  faich  die  Krjstalle  nach 
zwei  Richtungen.   Die  Theilungsflächen  parallel  dem  Hernie 

doma  t)  sind  gewöhnlich  in  der  Richtung  der  Kante  —  ge- 
streift, die  parallel  von  (qdPqd),  welche  Fläche  an  den 
Krvstallen  nicht  auftritt,  ist  schwer  zu  erhalten,  und  stark 
durch  muscheligen  Bruch  unterbrochen. 

Die  Winkel,  welche  bestimmt  wurden,  sind: 


geroessen 

beneclioet 

Brooke 

o.v  =  122'' 

48',5» 

122»  31' 

o:p  =114 

8,5* 

114     0 

o:p'  =  llO 

1,5* 

110    10 

v.p  =139 

2 

139»    0,5 

139      4 

p:p  =    98 

2 

.  98      l 

98     8 

p':p'=    98 

55 

95      3 

p:p,  =  135 

40 

135   50 

135   47 

p.p'=   99 

46 

99    43 

p:ip=  138 

48 

138   52 

p':  tr  =  140 

42 

140   51 

o:v'  =  m 

44 

117    40 

o:  c 


101    58 


Der  Berechnung  wurden  die  Kantenwerthe  für:  — ,  —  und 

-^  zu  Grunde  gelegt.     Für  die  Grundform  erhält  man  aus 

diesen  Winkeln  das  Axenverhältnifs : 

a :  6 :  c  =  1 : 0,5833 : 0,5643. 

Die  Neigung  der  Axe  zur  Klinodiagonale  (6)  ist  Css 
86^  33',5.  Die  Axe  a  geht  von  oben  nach  unten,  c  von 
rechts  nach  links  und  b  von  vorn  nach  rückwärts,  der  Win- 
kel C  liegt  hinten  und  oben. 


,,  °  "'  '^»     +2 
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Die  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegten  Kanlenwinkel 
fiind: 


o:P  =  93«  54' 
Jir:Jlf  =  lli  30 
P:v  =144  24 
P 

V 


Peters 

lll<'30' 
144   26 


Die  Kante  —  wurde  an  einem  Krystalle   bestimmt,  an 

dem  die  beiden  Flächen  zwar  nur  klein,  aber  vollkommen 
eben  waren,  so  dafs  sie  ganz  klare  Spiegelbilder  gaben. 
An  andern  Krjstallen  wurden  abweichende  Werthe,    die 

mg 

zwischen    144''   und   144«  50'  lagen,   gefunden;   ^  wurde 

ebenfalls  an  eioem  rein  spiegelnden  Krystalle  bestimmt.  An 
andern  Individuen  war  diese  Kante  häufig  kleiner  [111^ 
2'  ja  selbst  110«  30'],  jedoch  weniger  scharf  ausgebildet; 
aber  auch  gröfsere  Werthe   [bis  112«]   wurden  gefunden. 

-^  ist  mit  Hülfe  der  Spalt uogsfläche  o  und  einer  gut  8pie> 

gelnden  Pinakoidfläche  P  bestimmt  worden.  Die  Abwei- 
chungen waren  nur  gering. 

Aus  diesen  Kanten  erhält  man  für  die  Gröfscn  der  übri- 
gen Winkel  folgende  Werthe: 


gemessen 

bereclinet 

Peter» 

v':v'    —    73»  58' 

74»    l',5 

73»  50' 

»:»,    —106      2 

105   58,5 

o:P,  = 

86     6 

o.v    —  129   30 

129   30 

o:e'   =124    33 

124   31,5 

P.v,  =141   38 

141    31,5 

141    50 

M :  Mi=s 

68   30 

M:P=U5    40 

145    45 

t>^:p    =149    (nahe) 

Das  Axenverhältnifs  ist: 

a:6:c=  1:0,7541:  1,1054. 

Die  Neigung  der  Axe  zur  Klinodiagonale  (6)  C  =  86«  6'. 
Die  Axe  a  geht  von  oben  nach  unten,  c  von  rechts  nach 
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setze  folgt,  je  gröfser  ihr  Volumeu  ist.  Denn  weDD  v  sehr 
grofs,  also  p  sehr  klein  ist,  so  kanu  R.S  gegen  v,  und  np 
gegen  1  yernacblässigt  werden.  Rücksichtlich  der  groCsen 
Uebereinslimmung  von  I  mit  den  zahlreichen  Regnault'- 
schen  Versuchen  verweisen  wir  auf  die  Dissertation.  Die 
Versuche  erstreckten  sich  bis  auf  Spannungen  von  28  At- 
mosphären, dagegen  nur  auf  Temperaturen  von  0°  bis  100^. 
Die  Form  der  61. 1  wurde  durch  eine  interessante,  aus 
den  Grundsätzen  der  mechanischen  Wärme -Theorie  abge- 
leitete Differential  -  Gleichung  für  d(u  Spannungsgeseti 
sämmilicher  Körper  wesentlich  bedingt,  durch  die  Glei- 
chung nämlich: 

*-hp        flH-f        a4-f     Cß — c. 

Hierin  bezeichnet  Ä  =  ^4t  ^^8  Wärme- Aequivalent  für  die 
Einheit  der  Arbeit  (1°^);  c,  —  c,  ist  die  Differenz  der  spe- 
cifischeu  Wärmen  des  Körpers  unter  constantem  Druck  (c^) 
und  constantem  Volumen  (cj.  Endlich  ist  s  dadurch  de- 
finirt,  dafs  is.dv  die  innere  Arbeit  bezeichnet,  welche  der 
Körper  per  Gewichtseinheit  verrichtet,  während  einer  Aus- 
dehnung   um    dt)    bei    constauter    Temperatur.      Also    ist 

OB 

/  z.dfD  das  Potential   dieses  Sjstemes   von  Gas-Molecülen 

r 

auf  sich  selbst.  Aus  einem  genauen  Ausdruck  für  z  liefse 
sich  somit  das  Gesetz  der  Molecular- Kräfte  berechnen,  mit 
welchem  die  kleinsten  Theile  des  Gases  auf  einander  u>irken. 

Die  Formel  II  enthält  den  bemerkenswerthen  Satz,  dafs 
das  Spannungsgesetz  jedes  Körpers  nur  abhängt  von  den 
beiden  Functionen  li  und  (c^ — c,).  Beide  sind  der  Beob- 
achtung recht  wohl  zugänglich,  besonders  bei  dampfförmi- 
gen Körperu. 

Im  Folgenden  wollen  wir  die  wichtigeren  Ergebnisse 
der  Gleichungen  I  und  II  nennen,  welche  in  der  Disser- 
tation ausführlich  entwickelt  sind. 

Aus  Gl.  I  ergiebt  sich  für  gewöhnliche  Temperaturen 
eine  beträchtliche  Abweichung  der  Gase  vom  Mariotte'- 


P-  'J8  „oj  „g     ^"-      Reg. 

ab  bei  «'    *"■"  ■J™  Man-, 
ferner  2c,V;  i     .  - 
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Die  Gleichung  2)  läfst  sich  auch  ableiten  ans  den  ein- 
zigen, bisher  über  z  angestellten  Versuchen,  denen  von 
Joule  und  Thomson  (London.  PhiL  Trans.y  VoL  144, 
p.341).  Nach  ihr  hat  die  unter  constanter  Temperatur  (I) 
verrichtete  innere  Arbeit  für  eine  Ausdehnung  von  f>  bis 
f?i  den  Werth: 

fz.dv=z7t,R(a+().(p — Pi). 

Für  t7|=QD  ist  die  zugehörige  Spannung  pj=0. 

Das  Potential  der  Gewichtseinheit  eines  Gases  auf  sich 
selbst  hat  sonach  die  Gröfse: 


OD 


/  9 .  dt?=;c  A(a+I)p. 


Wir  begnügen  uns  hieraus  den  Schlufs  zu  'ziehen,  dafs  die 
Molecularkräfte  der  Gase  anziehend  wirken.  Schon  Clau- 
sius  (Pogg.  Ann.  Bd.  105  S.  256)  folgerte  dieses  direct 
aus  Joule  und  Thomson's  Versuchen. 

Nehmen  wir  den  mehr  als  100  Versuchen  Regnauit's 
gemäfs  (Pogg.  Ann.  Bd.  69  S.  346)  die  specifische  Wärme 
bei  constantem  Druck  (c^)  als  unveränderlich*  an,  so  zeigt 
Gleichung  3),  dafs  die  specifische  Wärme  bei  constanten 
Volumen  (cj  sich  langsam  mit  der  Spannung  p  ändert.  Für 
atmosphärische  Luft  ist  c^  es  0,2377;  wir  erhalten  daher 
die  Tabelle  '): 


pkS 

Cp^C, 

Cm 

c. 

0 

30336 

60672 

303360 

0,0689 
0,0698 
0,0706 
0,0780 

0,1688 
0,1679 
0,1671 
0,1597 

1,408 
1,412 
1,423 
1,505 

Wenn  Gay-Lussac  und  Welter  zwischen  |  und  2  At- 
mosphären das  Verhältnifs  &  =  -^  nach  akustischen  Versu- 

Cr 

1)  Diese   und   die  folgende   Tabelle    sind   in   der  Dissertation    falsch   be- 
rechnet. 
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-welcher  Weise  Temperatur  und  Elasticitftt  eioes  Gases  sich 
ändern  bei  plötzlichen  Verdichtungen  und  Verdünnungen. 
Wenn  statt  Poisson's  Formel  unsere  genauere  Gleichung 
den  Berechnungen  der  Schallgesch\¥indigkeit  zu  Grunde 
gelegt  würde,  so  dürften  sich  die  nicht  unbedeutenden  Dif- 
ferenzen zwischen  den  berechneten  und  beobachteten  Wer- 
then  erheblich  verkleinern. 

Durch  die  nach  ihren  Resultaten  hier  mitgetheilten  Un- 
tersuchungen erhält  die  mechanische  Wärme -Theorie  von 
Neuem  eine  schiöne  Bestätigung.  Denn  nirgends  widerstrei- 
tet, wie  wir  sahen,  die  Theorie  der  Erfahrung,  sondern 
vielfach  steht  sie  mit  ihr  in  überraschendem  Einklang.  Wir 
dürfen  hoffen,  dafs  die  allgem^eine  Differentialgleichung  II 
noch  auf  viele  Körper,  zunächst  etwa  auf  die  Dämpfe,  An- 
wendung finde,  und  dafs  wir  mit  ihrer  Hülfe  auch  dem  Mo- 
lecnlargesetz  der  Körper  bald  auf  die  Spur  kommen. 
Hannover  den  1.  Mai  1862. 


V.     Lieber  die  Abweichungen  der  wirklichen  Gase 

vom  Mariotte* sehen  Gesetze; 
von  Dr.   H.  FF.  Schroeder  van  der  Kolk 

aus  Maestricht 


D 


ie  Formel  des  ideellen  Gases  ist  bekanntlich: 

p  (»  =  Ä  (l  -h  a t)  =:  A:l, 
wo |-T  =  (  und   ka=zk  eleich   einer  von   Druck  und 

a  " 

Temperatur  abhängigen  Consfaute  ist.  Diese  Formel  zeigt 
dann,  dafs  das  Mariott e'sche  Gesetz  für  alle  Temperaturen 
völlige  Gültigkeit  hat.  Zur  Vereinfachung  der  folgenden 
Betrachtungen  können  wir  nun  die  Menge  des  Gases  immer 
gleich  einem  Kilogramm  stellen;  v  ist  dann  das  Volum  in  Cu- 
bikmetern,  p  der  Druck  in  Kilogrammen  per  Quadratmeter 


""""  Grad  „„„°„  T?  ^'■'''•• 
Gase  währe,,,!     ■  ^'"'   ab( 

""  ^*ci,e.  b«; ,.'"!"  •="  >"■ 

*""  F.II  bei  „.„S'°    ="*™   Eigen 
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Menden  sich  i,„;     . 
6Wokble/be„d„' tJ°"  '■■   ■'■■"■  d.. 


T 


431 

stimmtes  Yolamen  Gas  auf  die  Hälfte,  4-  oder  |  des  An- 
fangsvolumcDs  reducirt  wurde.  Aus  diesen  Bestimmungen 
lädst  sich  keine  directe  Interpolationsformel  ableiten,  da  die 
verschiedenen  Bestimmungen  sich  nicht  auf  denselben  An- 
fangswerth  beziehen,  weshalb  Regnaul t  die  Werthe  von 
k  erst  bestimmte  für  den  Fall,  dafs  ein  Gas  unter  dem  An- 
fangsdruck eines  Meters  Quecksilber  bei  constanter  Tempe- 
ratur auf  das  Volumen  \,  ^,  ^  und  -^^  zurückgebracht  wurde. 
Auf  diese  Art  fand  er  z.  B.  für  Luft. 


VcrhSItoirs 

der  Vol. 

Beobacht. 

1 

1,000000 

2 

0,998762 

4 

0.996490 

8 

0,993212 

16 

0,987780 

Berech. 

1,000000 
0,998914 
0,996858 
0,993212 


Druck  h. 

1,000000 
1,997828 
3,987432 
7,945696 
15,804480 


0,987780 
Mittlere  Temperatur  =:  4°  C. 

Als  Einheit  von  k  ist  hier  genommen  der  Werth  bei 
4°  C.  und  I  Meter  Druck.  Regnault  findet  dann  aus 
den  beiden  letzten  Bestimmungen  die  Formel: 

*==[!— il(iii—  1)  +  B(fii— 1)'], 
wo  lgil  =  7,0435120  — 10 
lg  B  =  5,2873751  -10 

und     w»  =  —  ist. 

Für  den  hier  betrachteten  Fall  habe  ich  diese  Formel  ei- 
nigermafsen  modificirt.  Erstens  ist  k  nicht  berechnet  als 
Function  von  m,  sondern  Ton  der  Druckhöhe  A,  da  k  zwar 
direct  vom  Drucke,  aber  nur  indirect  vom  Volumen  ab- 
hängt, und  nur  bei  einem  ideellen  Gase  m  =  A  ist.  Zwei- 
tens ist  die  Formel  nicht  aus  den  zwei  letzten,  sondern  ans 
den  zwei  ersten  Bestimmungen  berechnet,  da  in  der  Folge 
höchstens  Druckhöhen  von  5  Meter  und  nie  von  16  Meter 
vorkommen,  und  dagegen  häufig  unter  einem  Meter  bleiben. 
Auf  die  Schwierigkeit,  aus  allen  vier  Bestimmungen  ^v&& 


*■  >'!  Ar  absoliilc  Werrl, 

"«s  Volim  „•„      „  ,     —     •"  '. 
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Auf  gleiche  Weise  worden  die  FonnelD  für  Wasserstoff 
Stickstoff  und  KohiensSure  berechnet. 

Wasserstoff. 

Hier  findet  man  in  obiger  Weise: 

*i  =  [l+il(A— l)+B(A— I)']Jir 
liÄ  =  6,590720-  •  <>        Ä  =  0,00038969 
lgB  =  5,600227- '  »        B  =  0,000039831 
Temperatur  =  4^  C. 

Vol.  von  1  Kilogrm.  bei  0°  und  0,760  Meter  Druck  =11,16346 

Cubikmeter  (zu  Paris). 
K=:  422,337  Cubikmeter. 

Wir  setzen  zuerst,  k  verändere  sich  nur  mit  dem  Druck 
and  vergleichen  diefs  mit  den  Regnault 'sehen  Resultaten. 
Bei  gleichem  Druck  hat  man  dann  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen die  Formel 

pi;^=kkt^    und  pi^^zsskktof 

woraus  durch  Division  folgt: 

^  =  Ji 

welche  Formel  die  Ausdehnung  bei  constantem  Drucke  an- 
giebt. 

Der  Coefficient  bei  constantem  Volumen  folgt  aus  den 
Formeln 

Pj(^  =  *4f,   undpo^  =  Ao<o 

Pi  _.  Ml 

Bei  einem  solchen  Gase  sind  also  beide  AusdehnungscolSf- 
ficienten  einander  nicht  mehr  gleich,  was  offenbar  bei  ei- 
nem ideellen  Gase  der  Fall  ist.  Der  Coefficient  bei  con- 
stantem Druck  ist  aber  vom  Druck  unabhängig  und  giebt 
zugleich  das  Verhältnifs  der  absoluten  Temperaturen. 

Regnault  fand  für  den  Ausdehnungscoefficienten  bei 
constantem  Druck 

PoggendorfTs  Attoal.  Bd.  GXVI.  28 
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Die  oben  angeführte  Formel  wird  dann 

Po        iboTo  ~  ibo  273,15        *  "»"  «^' 

A,  und  Aq  sind  nach  der  oben  angegebenen  Formel  zu  be- 
rechnen, und  man  findet  dann 

«  =:  0,3663. 

Dieser  Coefficient  ist  ebenfalls  gröfser  als  der  andere,  aber 
0,0004  geringer  als  der  von  Regnault  direct  gefundene. 
Wir  müssen  hier  aber  bemerken,  dafs  der  Unterschied  Je- 
denfalls sehr  gering  ist,  dafs  bei  dem  Versuch  eine  kleine 
Abnahme  des  Volumens  stattfand,  was  bei  der  Berechnung 
nicht  in  Rechnung  gezogen  wurde,  und  dafs  die  verschie- 
denen Regnault'schen  Resultate  bei  constantem  Druck  um 
0,0006  und  bei  constantem  Volumen  um  0,0003  unter  einan- 
der differiren.  Noch  sagt  Regnault  ^)  selbst  mit  Rück- 
sicht auf  die  Magnus' sehe  Versuche,  dafs  der  gefun- 
dene Werth  wahrscheinlich  etwas  zu  grofs  sej.  Uebrigens 
werden  wir  auf  diese  Abweichung  bei  den  andern  Gasen 
zurückkommen. 

Atmosphärisohe  Luft. 
Die   reducirte  Regnault' sehe   Formel   ist   für   diesen 
Fall 

*A  =  [i— ii(A  — i)+B(A— i)']isr 

lg  il  =z=  7,0946756-  '"^  Ä  =  0,00124351 

lg  5  =  5,36 1 4283- ' «  B  =  0,0000229842 

Temperatur  4^  C. 
Vol.  von   1  Kilogrm.  bei  0<>  C.   und  0,760  Meter 

Druck  =  0,773283  Cubikmeter. 
K  =  29,2440  Cubikmeter. 

Da  diese  Formel  hergeleitet  ist  aus  Beobachtungen  bei 
einem  Drucke  von  einem  Meter  oder  mehr,  so  ist  es  von 
Interesse,  ihre  Gültigkeit  für  geringere  Drucke  zu  prüfen. 

Einige  von  Regnault's  mitgetheilte  Bestimmungen  in 
seiner  Abhandlung  über  die  Dichtigkeit  der  Gase  erlauben 
diese  Prüfung.    Er  bestimmte  (üf^.  de  tAcad.  p.  139)  bei 

1)  mm,  de  rAcad.  T.  XXI,  p  78. 

28* 


^^    die    V„r  *• 

"'"■  «"de,  j.„; 

'■  =  0,760  '=•"»«.. 

*  =  «,303lu  '^'"M 

ä,(IS95 

'•  =  u.^m 

'  =  ",31235  '^■'™5 

5,2älo 
"  =  0,760 

*  =  0.3äS22  "■"'" 

6.0225  , 


AJ 


^*  diese  n,Tf„ 

'V"»  ■".«  .1":?!,°  '■"  '-«*«, 
I  .*  "■»  -"»dö"  •„:'*"'"'■'". 
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Bei  coostanten  Drucke. 

1  + 

a. 

P 

Beobachtet 

Berechnet 

Diir. 

1 

0,760 

1,36706 

1,36665 

+  41 

2 

2,525 

1,36944 

1,36945 

—    1 

3 

2,620 

1,36964 

1,35955 

+   9 

Bei  oonstantem  Volume. 

bei  0* 

bei  100*  C. 

4 

0,10972 

0,14931 

1,36482 

1,36548 

—  56 

5 

0,17436 

0,23717 

1,36513 

1,36558 

—  45 

6 

0,26606 

0,39507 

1,36542 

1,36576 

—  34 

7 

0,37467 

0,51035 

1,36587 

1,36607 

—  20 

8 

0,37523 

0,51097 

1,36572 

1,36607 

—  35 

9 

0,76000 

1,03800 

1,36650 

1,36650 

0 

10 

1,67840 

2,28609 

1,36760 

1,36798 

—  38 

11 

1,69253 

2,30623 

1,36800 

1,36800 

0 

12 

2,14418 

2,92404 

1,36894 

1,36872 

+  22 

13 

3,65556 

4,99209 

1,37091 

1,37091 

0 

Der  Druck  bei  100^  in  9  wird  von  Regnault  nicht 
mitgetheilt;  er  ist  aus  dem  beiläufig  bekannten  Werthen 
berechnet. 

Da  der  Ausdehuungscoefficient  bei  coustantem  Drucke 
nicht  wie  bei  Wasserstoff  coustant  ist,  sondern  stark  zu- 
nimmt,  so  ist  k  hier  eine  Function  von  beiden  Veränderli- 
chen h  und  t. 

Bei  constantem  Drucke  hat  man  die  Formel 

pp»  _4;oo  373^15 

pi^^=kt      277,15. 

Hier  sind  die  Temperaturen  100^  und  4^  C.  gemessen, 
und  der  Ausdehnungscoefficient  ist  immer  auf  diese  Tem- 
peraturen reducirt,  da  die  Regnault 'sehe  Formel  für  das 
Mariotte'sche  Gesetz  aus  Bestimmungen  bei  4"  abgelei- 
tet ist. 

Sey  a  dieser  Coefficient,  und  also  1  +  a  das  Verhält- 
nifa  der  Volumina  bei  0''  und  IW,  so  ist  bei  4<»  das  Vo- 
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lumen  1 


100 

und  100^  demzufolge 


a,  und  das  Verbältnifs  der  Volumina  bei  4^ 


1-4-a 


Umgekehrt  ist  mittelst  dieser  Formel  a  aus  y  abzuleiten. 
Durch  Division  obenstehender  Formel  für  constanten  Druck 
findet  man  dann 


r^_  JbA^  373,15  _  , 
ro~ibA*     277,15  ~"*"^ 

lg  1^  =  0,1291685. 


Für    die   Bestimmungen   bei  constantem  Volumen   fin- 
det man 

p.(;  =  ft«/o  373,15 

P,p  =  ä;  277,15 

und  durch  Division 


Po  ~    ibo*"  277,15  —  »  +  /• 


In  dieser  Formel  ist  l  +  y  direct  bestimmt,  ki  ist  bekannt 
aus  der  Formel  für  k^,  und  /r«*''"  läfst  sich  also  berech- 
nen. Hiefür  haben  v^ir  die  Beobachtungen  9  und  13  an< 
gevi^andt,  die  letzte,  da  hier  der  höchste  Druck  stattfand, 
und  die  erste,  weil  diese  Bestimmung  bei  weitem  die  ge- 
naueste von  allen  ist.     Man  findet  dann 

A  =  1,038  Ä » "  «  =  1,00062  K 

h  =  4,992  Ä* "  *^  =  1,00018  K. 

Unter  der  Annahme,  k  sej  bei  100^  eine  lineare  Function 
von  hf  findet  man  folgende  Interpolationsformel: 

Äa'«°  =  [1,00062  —  0,000111  (A—l)]/r. 

Die  atmosphärische  Luft  folgt  also  bei  100°  keineswegs 
dem  Mariotte'schen  Gesetze,  obwohl  die  Abweichungen 
viel  geringer  sind  als  bei  0". 

Mittelst  dieser  Formel  lassen  sich  nun  die  übrigen  Coef- 
ficieuten  leicht  berechnen.     Zum  Beispiel  diene  11. 
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*,»««  =  1,00048  if 
k^*      =0;99915ir 

Ig 


Ig  =  0,000208 

Ig  =;  9,999631 

0,000577 

373,15   0,129168 


woraus  folgt 


277,15      0,129745  =  lg  1+y 
1+^=1,34817 
l  +  a  =  1,36800. 

Die  directe  Bestimmung  lieferte  einen  vollkommen  glei- 
chen Werth.     Auf  diese  Art  sind  die  Werthe  der  vierten 
Spalte  bestimmt.     In  der  letzten  befinden  sich  die  Übrig«' 
bleibenden  Differenzen. 

Die  Coefficienten  sind  wie  bei  Regnault  in  fünf  De- 
cimalen  berechnet,  wiewohl  die  letzte  eigentlich  gar  keinen 
Werth  hat.  Die  gefundenen  Differenzen  sind  als  sehr  ge- 
ring zu  betrachten,  da  sie  nur  einmal  fünf  Einheiten  der 
vierten  Decimale  übersteigen,  was  auf  ctineu  Fehler  von 
TTav  ^^s  ganzen  Werthes  zurückkommt.  Ueberdiefs  liegt 
der  Fehler  immer  zwischen  den  Beobachtungsfehlern. 

Bei  den  Bestimmungen  unter  geringem  Druck  sind  die 
Differenzen  immer  positiv,  was  auf  einen  zu  grofsen  be- 
rechneten Werth  deutet.  Durch  eine  unerhebliche  Modi- 
fication  der  Formel  wäre  diefs  vielleicht  zu  ändern,  aber 
wir  können  hier  bemerken,  dafs  diese  CoefBcienten  Mittel 
aus  ziemlich  aus  einander  laufenden  Werthen  sind.  So  ist 
der  erste  ein  Mittel  aus  zehn  Bestimmungen,  deren  gröfster 
Werth  0,36639  und  deren  kleinster  0,36376  ist;  der  zweite 
aus  drei  Bestimmungen,  mit  den  Werthen  0,36469  und 
0,36583.  Ueberdiefs  bleibt  es  möglich,  daCs  die  Formel 
noch  einigermaafsen  abweicht  bei  niederem  Druck  und 
ebenso  kann  hier  ein  constanter  Fehler  bei  den  Beobach- 
tungen auftreten. 

Eine  zweite,  etwas  bedeutende  Abweichung  liefert  die 
erste  Bestimmung  mit  der  Differenz  4,1.  Wir  finden  hier 
eine  gleiche  Abweichung  als  beim  Wasserstoff  und  da  man 
auch  bei  der  Kohlensäure  die  nämliche  wiederfindet,  so  scheint 
dieser  Coefficient  wirklich  etwas  zu  grofs  zu  sejn.  Diefs 
ist  um  so  wahrscheinlicher,  wenn  man  diese  Bestinunung 


.^.v.ijvi  man  nocb,  dals  i\ 
wandten  Methode    (p.  59)   sei 
comment  il  serait  possible  de  r 
ditions;  mais  on  peut  en  appro 
aus  dieser  Abweichung  der  vorL 
Den  Vorwarf  machen. 

Hingegen  glaube  ich,  dafs  dies« 
▼ollkommen  bestätigen.     Reg  na 
ein  Ablesungsfehier  von  -nV  Mill. 
rtfftv  im  Resultate  hervorrufe,  un« 
Abweichungen  sind  höchstens  ^^ 
Ueberdiefs  sind  bei  10  und  11  zfi 
fehler  im  Spiel. 

Die  Werthe  2  und  3  sind  zwar 
bestimmt  als   1;  bei  diesem  höhen 
gleicher  Ablesungsfehler  einen  gei 
niederem  ausüben. 

Da  in  der  Praxis  der  Coefficiei 
schwieriger  zu  bestimmen  ist  als  1 
so  ist  es  vielleicht  besser  nur  den 
und  hieraus  theoretisch  den  ersten 

Kohl*--" 
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Vol.  You   1   Kilogrm.    bei  0^"   und    0,760  Meter 

Druck  =0,505711  Cubikmeter. 
K  =  19,0927  Cubikmeter. 
Da  diese  Formel  wieder  aus  Bestimmungen  bei  hohem 
Druck  hergeleitet  ist,  so  mufs  ihre  Gültigkeit  bei  niederem 
Druck  geprüft  werden. 

Regnault  hat  (p.  148)  mit  Kohlensäure  denselben  Ver- 
such als  mit  Luft  angestellt;  er  bestimmte  das  Gewicht  ei- 
nes Ballons  mit  Kohlensäure  bei  verschiedenem  Druck. 
Sejeu  diese  wieder  a  und  6,  so  findet  man: 

Gew.inGriD.  Berechn.         DiiE    Nach Mariotle.    Diff. 

a  =  0,760       19,5396 

6  =  0,37413    9,5845     9,5876    0,0030    9,6628    0,0783 

6  =  0,22417     5,7345     5,7375    0,0030    5,7634    0,0289 

Die  Werthe  in  der  vorletzten  Spalte  sind  berechnet  mit- 
telst der  Annahme,  das  Gas  befolge  bei  0°  und  geringem 
Druck  das  Mariotte'sche  Gesetz.  Man  sieht,  dafs  diefs  bei 
Weitem  nicht  der  Fall  ist,  wie  auch  Regnault  bemerkte. 
Dagegen  stimmen  die  nach  oben  stehender  Formel  berech- 
neten Werthe  sehr  gut  fiberein;  da  die  Differenz  im  Mittel 
tctVtt  si°^*  I)ic  beiden  Abweichungen  sind  zwar  von  glei- 
chem Sinne;  man  kann  hier  aber  wieder  bemerken,  dafs 
die  Formel  eigentlich  für  3°  und  nicht  für  0^  berechnet  ist. 
Wir  können  diese  Formel  also  als  gültig  betraditen  zwi- 
schen 0,2  und  5  Meter.  Regnault  hat  folgende  Ausdeh- 
nungscoefficienten  bestimmt. 


Bei  constantem  Druck. 

h 

1+a 

1 

0,769 

1,37099 

1 

2 

2,520 

1,38455 

1 

Bei  coDitantem  Voltunen. 

Ixi  0* 

bei  100* 

3 

0,75847 

1,03454 

1,36856 

4 

0,90109 

1,23037 

1,36943 

5 

1,74273 

2,38772 

1,37523 

6 

3,58907 

4,75903 

1,38598 

^0     k'     für    J  ^         *!^27ßJä-  = 

*««  UrucU  i,„   v°'l.  t'    "°''°'-"' 

""'*■ ".« ":„;:;':""*"*. 

*  =  2,38772  t... 

'"'"ehi   d/ese,    w  *  "  0,9, 

**"*"  =  n 
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Werlh  TOD 

Bcreebo.  Wertb 

-Regnault 

nach  der  Formel  («) 

Oiff. 

1 

1,37099 

1,36956 

—143 

2 

1,38455 

1,38455 

0 

3 

1,36856 

1,36856 

0 

4 

1,36943 

1,36973 

+  30 

5 

1,37523 

1,37523 

0 

6 

1,38598 

1,38598 

0 

Man  findet  hier  nur  sehr  geringe  Differenzen.  Die  von 
3,  5  und  6  folgt  aus  der  Formel  selbst,  aber  bei  4  ist  sie 
jedenfalls  sehr  gering  und  bei  2  ganz  Null.  Diefs  ist  um 
so  mehr  eine  Bestätigung  der  Theorie,  als  diese  den  Coef- 
ficienten  bei  constantem  Drucke  angiebt,  welcher  also  aus 
dem  Coefficienten  bei  constantem  Volumen  hergeleitet  ist.  An 
und  für  sich  hat  die  Anwendung  einer  Formel  mit  zwei  Con- 
stanten auch  nichts  Befremdendes.  Bei  Luft  ist  der  Einflufs 
d^s  Coefficienten  B  bei  100"  geringer  als  der  Beobach- 
tungsfehler, was  bei  Kohlensäure  bei  dieser  Temperatur  noch 
nicht  der  Fall  ist. 

Die  gröfste  Abweichung  findet  man  wieder  bei  dem 
Coefficienten  beim  constanten  Drucke  von  einer  Atmosphäre, 
ebenso  wie  bei  Wasserstoff  und  Luft;  sie  bestätigt  die  da 
gemachte  Annahme.  Ueberdiefs  ist  der  Fehler  nur  tothti 
ein  sehr  möglicher  Beobachtungsfehler.  Da  aber  alle  Be- 
stimmungen gröfser  sind  als  die  berechneten  (diese  fallen 
zwischen  1,37048  und  1,37164),  so  scheint  mir  ein  constanter 
Fehler  nicht  unwahrscheinlich.  Regnault  theilt  noch  einen 
Versuch  mit  (p.  149)  um  mittelst  Wägen  zu  entscheiden» 
ob  die  Kohlensäure  bei  100^  das  Mariotte'sche  Gesetz  be- 
folge,  und  findet  diese  Annahme  bestätigt.  Dieses  Resultat 
scheint  aber  aus  einem  Rechnungsfehler  hervorzugehen.  Er 
sagt  nämlich: 

Gewicht  der  Kohlensäure  in  dem  Ballon  bei  100^,01 
und  dem  Druck  755,65 

=  14,190  Grm. 
oder  bei  100<»  und  760"^ 

=  14,2717  Grm, 


l 


6,3549 
Indessen  wird  man  gleich  einsc 
bestimmteD  Volumens  Gas  mii 
nicht  steigt,  und  dafs  das  Gewi 
kleiner  ab  6»3505   sejn  mufs. 
findet  sich: 

j,  =  6.3505  xlH 

Die  Abweichung  vom  Mariotte's 

diesem  Versuche  sehr  erheblich. 

Wenn   man   aber  aus  der  ei 

der  Formel  für  k'^^  das  Gewicht 

so  findet  sich: 

g  =  6,348 

und  also  eine  völlige  Uebereinstimi 

noch  (p.  147)   eine  mittelst  WSgi 

des  Ausdehnungscoefficieuten   bei 

and  findet  dann 

1,3719, 

welcher  Werth  noch  mehr  vom  1 
war  mir  unmöglich  diese  Bestimm 
nen  Formel  nach  zu  rechnen  '^'^  ^ 
de«  ^— 


T 
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Man  hat  also  fflr  Kohlensäure  bei  3^  C: 
k2  =  [I  —  0,008567  (A  —  1)  —  0,000111  (A  —  1)']  K 
and  bei  lOO''  C: 

»;  0  0  =  [1  —  0,002465  (h  —  1) 

—  0,000275  (A  -  1)»]  1,00391  K. 

Stickstoff. 

Die  reducirte  RegDauIt'sche  Formel  ist  für  Stick- 
stoff: 

liÄ  =  6,912644  -  1 0         Ä  =  0,000817794 

ig  B  =  5,824578  —  10         £  =  0,0000667695 

Temperatur  5°  C. 

Vol.  von  1  Kilogrm.  bei  O''  und  0,760  Druck  =  0,796073 

Cubikmeter. 

Jir=  30,1094  Cubikmeter. 

Die  Formel  ist  berechnet  aus  Beobachtungen  bei  2  und  4 
Meter  Druck;  wiewohl  keine  Bestimmungen  mitgetheilt  wer- 
den um  die  Formel  für  Drucke  unter  einem  Meter  zu  prü- 
fen, so  kann  man  mit  Rücksicht  auf  die  Kohlensäure  Gültig- 
keit für  diesen  Fall  beim  Stickstoff  unbedingt  annehmen. 

Regnault  theilt  nur  eine  Bestimmung  des  Ausdehuungs- 
coefficienten  und  zwar  bei  constantem  Volumen  mit.  Ev 
erhielt: 

h 

bei  0«  bei  100»  1  +  a 

0,56777         0,76260         1.36682. 

Ob  k  hier  auch  eine  Function  von  t  sej,  läfst  sich  mittelst 
dieses  Werthes  entscheiden. 

Mau  hat  für  den  Ausdehnungscoefficienten  bei  constan- 
tem Volumen  die  Formel: 

Po<^  =  kl     278,15 

Aas  obenstehender  Formel  findet  sich  bei  5°  für: 

h  —  0,56777, 


Wie  aber  S°o.   .•  , 
woraus  folgt:  '"'"  ~  *«       2 

t>  "Crth  von  A^ 


T 
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Diese  BestimmuDgen  sind  gültig  für  0^  C.  und  0,760  Meter 
Druck. 

Hiemit  läfst  sich  der  schon  früher  angegebene  absolute 
Werth  Ton  K  bestimmen. 

Die  Formel  pvzi^ht   wird   für  obenslehenden  Druck 
and  Temperatur: 

10332,9 ^  =  *S,,,o  273,15, 
10332,9  ist  der  Druck   einer  Atmosphäre  in  Kilogrammen 
per  Quadratmeter;  v  ist  experimentell  bekannt,  und  K  läfst 
sich  dem  zufolge  bestimmen. 

Bei  Wasserstoff  ist  h  unabhängig  von  t,  alsotj^^eo^ 
J^S,? 60  =  0,999909^.     SubstJtuirend  findet  man: 

10332,9  X  1 1,16346  =  0,999909  Kx  273,15, 
woraus  folgt: 

Jir=:  422,337  Cubikmeter 
lg  £^=2,625659. 
Bei  Luft  hat  man  die  zwei  Formeln: 

*;,:eo  =  1,00030  If 
*i,V,o  =  1,00065  Ä- 
and  hieraus  mittelst  Interpolation: 

*2,,eo  =  1,000285  ff. 
Man  wird  bei  diesem  so  wie  bei  den  folgenden  Gasen  diesen 
Coefficienten  ohne  merklichen  Fehler  der  Temperatur  pro- 
portional betrachten  können.     Man  hat  dann  wieder: 

10332,9  X  0,773283  =  1,000285  ÄX  273  15, 
woraus  folgt: 

ir=  29,2440  Cubikmeter 
lg  IT  =1,466037. 
Bei  Kohlensäure  hat  man: 

ÄS,7  60  =  1,002050  Ä- 
K%%^  =  1,004486  K, 
woraus  folgt; 

&o,,,,  =  1,001977  fi- 
ood  die  Formel: 

1038%9  X  0,505711  =  1,001977  JTx  273,15 

t  ir=  19,0927 

uvmK^  I  :vt  r       lg  ITss  1,280866. 


i  V  i 


*üttaar2r*7 


-uoer  gleichrelsen 
10332,9  X0,*7iw73° 

,1.0         ^=™"'off  «1  *    „„, 
«"dM  aügieb,  ""   "''■'  ' 

**«;  Koh/eorture  b«..i '* 
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Bei  Stickstoff  ist  k  und  dem  zufolge  auch  das  Volamen 
nur  zu  bestimmen  für  eiDen  Druck  von  ungefähr  0,2  bis  5  Me- 
ter bei  5"  C,  und  bei  0^60  Druck  zwischen  den  Tempera- 
turen 0»  bis  I00^  Wie  **''<'  sich  mit  h  verändert,  ist  aus 
Mangel  an  Beobachtungen,  wie  schon  gesagt,  nicht  zu  bestim- 
men. Es  ist  noch  von  Interesse  hier  zu  bemerken,  dafs  die 
Abweichungen  der  Constante  k  vom  Mariotte'schen  und  vom 
Gaj-Lussac'schen  Gesetze  keineswegs  gleichen  Schritt  mit 
einander  halten.  Beim  Wasserstoff  verändert  sich  k  nur  durch 
den  Druck;  bei  den  anderen  Gasen  ist  auch  die  Tempe- 
ratur von  Einflufs.  Die  Veränderung  von  k  durch  den 
Druck,  oder  die  Abweichung  vom  Mariotte'schen  Gesetze 
ist  bei  Luft  gröfser  als  bei  Stickstoff;  dagegen  ist  die  Ab- 
weichung vom  Gaj-Lussac'schen  Gesetze  bei  letzterem  Gase 
gröfser  als  bei  Luft.  Es  sind  diefs  Abweichungen,  die  mit 
den  Eigenschaften  der  Gase  enge  zusammenhangen,  und  mit 
Recht  kann  man  k  die  Characteristica  der  Gase  nennen. 

Wir  haben  hier  nur  vier  Gase  betrachten  können,  da 
nur  für  diese  die  geforderten  Bestimmungen  von  Regnault 
gemacht  worden  sind.  Regnault  hat  aber  in  der  letzten 
Zeit  (Ann.  de  Chim.  T.  63  p.  45,  1861)  ein  Instrument  be- 
schrieben, mittelst  welches  sich  die  Abweichungen  verschie- 
dener Gase  und  Dämpfe  leicht  bestimmen  lassen.  Eine  der- 
artige Untersuchung  würde  gewifs  aus  oben  genannten  Grün- 
den hohen  Werth  haben. 

Zum  Schlufs  mufs  ich  hier  noch  eine  vor  Kurzem  er- 
schienene Arbeit  über  die  Gase  besprechen,  nämlich  die  Dis- 
sertation des  Hrn.  Theodor  Reje  aus  Ritzebüttel.  Göt- 
tingen 1861 :  Die  mechanische  Wärmetheorie  und  das  Span- 
nungsgesetz der  Gase'). 

Der  Verfasser  leitet  aus  den  Hauptgleichungen  der  me- 
chanischen Wärmetheorie  folgende  ebenfalls  allgemein  gül- 
tige Gleichung  ab: 

«-4-p  ^  Cp  —  c,      dt         ^ 

I  )  Einen  Auszug  davon  gab  der  Verfasser  im  Torhergeheoden  Aufsats.    P. 
PoggendorCPs  Aooal.  Bd.  CXVI.  29 
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t  —  (S  —  an  —•  nt)p. 


Wenn  uun   bei  constanter  Temperatur  (^  in  i^^  und  p  in 
Pi   tibergeht,  findet  man: 


_   pv    B 


Pi»i 


B-  pt 


wo  B  = 


a-hi 


S  —  nia-i-t)  ' 


Hieraus  folgt  für  <  = a,  B  =  aD  und  /?=  1,  und  es 

TT 

würde  sich  also  für  jedes  Gas  eine  Temperatur  angeben 
lassen,  bei  welcher  dasselbe  genau  dem  Mariotte'schen  Ge- 
setze folgt.  Der  Verfasser  findet  diese  =79°  für  Luft, 
=  ISe**  für  Kohlensäure  und  =  —  41«»  für  Wasserstoff. 

Das  erste  Resultat  können  wir  mittelst  unserer  gefun- 
denen Formeln  prüfen. 

Wenn  man  für  Luft  die  Wertbe  von  k  berechnet  für 
den  Druck  in  Meter  0,5,  1  usw.  und  die  Temperatur  4 
und  100,  und  mittelst  Interpolation  für  79°,  so  findet  sich: 

4»  100«  79» 

1,00062    1,00067    1,00066 
1,00000    1,00062    1,00049 


k=\ 


Ä=l,5 
k  =  2 


0,99938 
0,99878 


1,00057 
1,00051 


1,00031 
1,00013. 

Wäre  die  Luft  bei  79°  wirklich  als  ein  ideelles  Gas  zu 
betrachten,  so  müfsteu  die  gefundenen  Werthe  von  k  ein- 
ander gleich  sejn,  was,  wie  man  sieht,  bei  Weitem  nicht 
der  Fall  ist. 

Man  findet  dasselbe  Resultat  bei  Wasserstoff  und  Kohlen- 
säure; die  Resultate  sind  aber  weniger  gewifs,  da  die  Tempe- 
raturen —  41"  und  156°  aufser  den  von  Regnault  beobach- 
teten liegen.  Man  kann  hier  freilich  einwenden,  dafs  die  Pro- 
portionalität von  k  mit  der  Temperatur  bei  gleichem  Druck 
nicht  bewiesen  ist.  Die  Annahme  wird  aber  wohl  nicht 
viel  von  der  Wahrheit  abweichen,  und  überhaupt  fehlen 
bis  jetzt  alle  Beobachtungen  um  diefs  auszumachen.  Je- 
denfalls folgt  aber  aus  den  mitgetheilten  Zahlen^  dafs  bei  79^ 
der  Coefficienl  keineswegs  constant  seyn  kann,  d^  et  «x^^Vöä 

*1S* 
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VI.     Chemisch -analy tische  Beiträge; 

von  H.  Rose. 


Deber  die  qaaDtitatIve  BeatinmiaDg  des  Araenika. 
ZerlegoDg  der   araeoikaliachen   VerbiodnDgen   durch   Schwefel. 

In  sehr  vielen  Verbindungen  der  Arseniksäure  mit  Metall- 
oxyden kann  man  die  Menge  der  letzteren  und  also  auch 
die  der  ArseniksHure  durch  den  Verlust  sehr  genau  auf  die 
Weise  bestimmen,  dafs  man  jene  Verbindungen  mit  Schwe- 
fel gemengt  glüht,  wodurch  die  Arseniksäure  zu  Arsenik 
reducirt  als  Arsenik  und  Schwefelarsenik  verflüchtigt  und 
die  Base  in  Schwefelmetall  verwandelt  wird.  Glüht  man 
die  arseniksaure  Verbindung  mit  Schwefel  gemengt  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas,  so  kann  in  sehr  vielen 
Fällen  das  Schwefelmetall  seiner  Menge  nach  sehr  genau 
gefunden  werden.  Diefs  ist  namentlich  bei  den  Verbin- 
dungen der  Arseniksäure  mit  denjenigen  Metalloxjden  der 
Fall,  welche  in  Schwefelmetalle  von  einer  bestimmten  Zu- 
sammensetzung verwandelt  werden,  wenn  man  sie  mit  Schwe- 
fel gemengt  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  erhitzt, 
also  bei  den  Verbindungen  der  Arseniksäure  mit  den  Oxy- 
den des  Mangans,  des  Eisens,  des  Zinks,  des  Bleis  und 
des  Kupfers. 

Man  bedient  sich  zu  diesen  Untersuchungen  eines  Ap- 
parats, wie  ich  ihn  früher  in  diesen  Annalen  beschrieben 
habe  ').  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dafs  man  den  Por- 
cellantiegel  (einen  solchen  und  nicht  einen  Platintiegel  mufs 
man  hierbei  anwenden)  mit  einem  durchbohrten  Porcellan- 
deckel  und  nicht  mit  einem  Platindeckel  bedecken  mufs, 
auch  wenn  letzterer  schon  sehr  beschädigt  ist  Durch  die 
sich  verflüchtigenden  Arsenikdämpfe  wird  derselbe  so  spröde 
und  brüchig,  dafs  er  nach  kurzer  Zeit  nicht  mehr  zu  ge- 
brauchen ist,  und  dafs  man  selbst  fürchten  mufs,  dafs  Stücke 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  110,  S.  122. 
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zeigte,  3,204  Grm.  0,875  Grui.  Wasser.  Uas  Pulver  nahm 
dabei  eine  grünlich  gelbe  Farbe  an.  Durch  die  Behand- 
lung mit  Schwefel  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff- 
gas erhielt  Hr.  Oesten  1,052  Schwefeleisen  FeS.  Das 
Salz  bestand  also  aus 

Sauerstoff 

0,956  Grm.  Eisenoxyd  0,287 
1,373  »  ArseniksUure  0,478 
0,875    «      Wasser  0,778 


3,204. 

Im  Hundert  besteht  also  das  Salz  aus: 

Eisenoxyd  29,83 
Arsenik  sSure  42,85 
Wasser  27,32 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  daher  FeAs+8H. 

Das  erhaltene  Schwefeleisen  war  ganz  frei  von  Ar- 
senik. 

Ebelmen  hat  schon  vor  längerer  Zeit  *)  gefunden,  dafs 
die  Arseniksäure  vom  Eisenoxyd  auf  die  Weise  getrennt 
werden  kann,  dafs  man  die  Verbindung  in  einem  Strome 
von  Schwefelwasserstoffgas  glüht;  es  bleibt  dann  Schwe- 
feleiseu  zurück. 

Arseniksaures  Zinkoxyd.  —  Das  Salz  war  durchs  Fäl- 
len einer  schwefelsauren  Zinkoxydlösung  durch  arseniksau- 
res Natron  erhalten  worden;  letztere  Lösung  wurde  in  er- 
stere,  die  im  Ueberschufs  vorhanden  war,  gegossen.  Der 
Niederschlag  liefs  sich  sehr  schwer  auswaschen,  und  im 
Waschwasser  war  selbst  nach  einem  Auswaschen  von  8  Ta- 
gen noch  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  nachzuweisen. 
Nach  dem  Trocknen  bildete  das  Salz  glasartige  Stücke;  es 
wurde  geglüht  sodann  mit  Schwefel  gemengt  im  Wasser- 
stoffgasstrome wiederum  geglüht  und  aus  dem  erhaltenen 
Schwefelzink  das  Zinkoxyd  und  die  Arseniksäure  berech- 
net.    Hr.  Oesten  erhielt  aus  2,867  Grm.  des  Salzes 

1 )  ^nn.  de  Chimie  ei  de  Physique  3  te   "Reihe  Bd,  25  «S. 
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Sautritofl 
0,208 

0.427 
0,265 


1,055  Grm.  Ziukoiyd 

1,511     •>       Arsouiksliure 

0,298     -      Wasser 

2367. 

Das  erhalleDe  Schwefelzink  vrar  ^anz  frei  tou  Arsenilt. 

Das  Salx  ist  Dicht  von  einer  eiDfachcn  ZiisaunicnscUiiDg; 

GS  gcÜL'iiit  eilte  Mcuguii^  von  zivei  Salzen  zu  seyii,  nelch« 

2  und  3  AlOLiiG   ZhAosyd  gegen   eio   Aluin    der   ArecDik- 

säure  enthalten. 

Arteni/csaureB  ManganoxyduL  —  Die  Vorbindung  war 
auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  vorige  bercilct  wurden. 
Sie  bildete  wie  dieüc  nach  dem  Trocknen  gUsartit^e  SlUckr. 
Durch  die  BehandluDg  mit  Schwefel  und  W^asscrBloff  er- 
hielt Hr.  Oesten  aus  2,271  Gmi.  des  getrockuelen  Sulzet 


0,83?  Gfb 
1.133      ■• 


Manganoxjdul     0,1.90 
Arsciiiküüure       0,394 


! 
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Sauerstoff. 

0,641  Grm.  Kupferoxyd  0,129 
0,458  »  Arseniksäure  0,159 
0,061      »      Wasser  0,054 


1,160. 

Das  erhaltene  Schwefelkapfer  enthielt  kein  Arsenik. 

Das  untersuchte  arseniksaure  Kupferoxjd  enthält  also 
fast  4  Atome  Kupferoxyd  gegen  1  Atom  Arseniksäure  * ). 

Arseniksaures  Nickeloxyd.  —  Da  man  ans  dem  Gewicht 
des  Schwefelnickels,  wenn  dasselbe  aus  dem  Nickeloxyde 
oder  aus  anderen  Nickelverbindungen  durchs  Glühen  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas  dargestellt  worden  ist, 
nicht  mit  Sicherheit  die  Menge  des  Nickels  bestimmen  kann*), 
so  ist  es  nicht  nöthig  bei  der  Untersuchung  des  arsenik- 
sauren Nickeloxyds  dasselbe  einer  solchen  Operation  zu 
unterwerfen.  Man  braucht  nur  das  Salz  mit  Schwefelpul- 
ver gemengt  in  einem  be^deckten  Porcellantiegel  zu  glühen. 
Es  ist  nicht  einmal  nöthig  dabei  eine  so  starke  Hitze  an- 
zuwenden, dafs  das  entstandene  Schwefelnickel  zusammen- 
schmelzt; es  genügt  durch  eine  einfache  Lampe  bei  m&fsi- 
ger  Rothglühhitze  so  lange  zu  erhitzen,  bis  auf  der  Innen- 
seite des  Porcellandeckels  kein  rothes  Schwefelarsenik,  das 
schwerer  flüchtig  als  der  überschüssige  Schwefel  ist,  sich 
mehr  absetzt.  Dann  ist  das  zurückbleibende  Schwefelnickel 
frei  von  Arsenik. 

Arseniksaures  Kobaltoxyd.  —  Da  noch  weniger  als  das 
Schwefelnickel  das  Schwefelkobalt  mit  Sicherheit  seinem  Ge- 
wichte nach  bestimmt  werden  kann,  wenn  man  es  durch  Glühen 
mit  Schwefel  in  einem  Wasserstoffgasstrome  aus  mehreren  Ko- 
baltverbindungen dargestellt  hat,  so  ist  es  überflüssig  zur 
Vertagung  des  Arseniks  das  arseniksaure  Koballoxyd  bei 
seiner  Untersuchung  im  Porcellantiegel  mit  Schwefel  ge- 
mengt, in  einem  Wasserstoffstrome  zu  erhitzen.    Eis  ist  in- 

I  )  Wird  phosphorsaures  Kupferoxyd  mit  Schwefel  gemengt  im  .  Wajser- 
stoffgasstrome  geglüht,  so  wird  es  nicht  xersetxt,  und  verändert  sein  Ge- 
wicht nicht. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  110,  S.  131. 
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dessen  weit  schwerer  aus  dem  arxci>il>nuTcii  Kobslloiyde 
das  Arsenik  vollsländig  zn  Tcrjagv»,  als  aus  dem  Nicket- 
salze.  Selbst  bei  «viederholler  ßchandluii^  mit  Schwetel 
konulea  im  erhalleiieii  Sdi>refclkobfli(  Spurctt  von  Arse- 
nik aufgefuudeu  ivcrdcn;  iintl  diese  wurden  auclt  uicbt  dar- 
aus entfernt,  wenn  das  Crtiiizcu  durch  das  <>t?blAse  UB- 
lerstiilzl  wurde.  Man  frolan^t  indessen  zum  Ziele,  wen 
man  ein  crlinllenes  Sdiwcfelkobnlt.  das  gröfserc  oHlt  ge- 
ringe Menden  von  Arsenik  enthält,  inil  Satpeter!>llure  oxv- 
dirl,  das  Ganze  zur  Troeknifs  abdampft,  glüht,  aUduno 
mit  Schwefel  mengt  und  wieder  glübL 

Arseniksaures  Silberoxyd.  —  liiere  Verbinduag  winl 
schon  durch  Wasserst olTf^as  bcini  Glühen  zcreclzti  es  idi 
indessen  nicht  möglich  selbst  durch  langes  und  oft  erneuer- 
tes Glühen  in  einer  AluiuspbUrc  von  Wasscreloffgas  all« 
Arsenik  auEztitrciben.  Lti^t  man  das  rrhallcnc  inetalliMdtt 
Silber  in  verdünnter  Salpetersäure  auf,  so  bleibt  eiu,^^ 
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nach  der  Mengung  mit  Schwefel  in  einem  Strome  von 
Wasserstoffgas  ist  es  nicht  möglich  das  Arsenik  vollständig 
von  der  Thonerde  zu  verjagen.  Durchs  Glühen  der  arse- 
niksauren Thonerde  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
ohne  Zusatz  von  Schwefel  kann  man  zwar  die  Thon- 
erde von  der  gröfsten  Menge  der  Arseniksäure  trennen, 
welche  als  metallisches  Arsenik  verflüchtigt  wird;  es  ist  in- 
dessen nicht  möglich,  sie  vollständig  davon  zu  befreien. 
Sie  erhält  sowohl  wenn  sie  mit,  als  auch  wenn  sie  ohne 
Schwefel  im  Wasserstoffstrome  geglüht  wird,  eine  schwarz- 
graue Farbe;  beim  Glühen  an  der  Luft  wird  sie  ohne  merk- 
liche Gewichts  Veränderung  wiederum  weifs,  giebt  aber  mit 
Cjankalium  geschmolzen,  einen  wiewohl  nicht  sehr  star- 
ken Spiegel  von  Arsenik. 

Arseniksaure  Ammoniak  Magnesia.  —  Eben  so  wenig  wie 
aur  der  arseniksauren  Thonerde  läfst  sich  aus  der  arsenik- 
sauren Magnesia  das  Arsenik  leicht  und  vollständig  durchs 
Erhitzen  mit  Schwefel  austreiben.  Sie  verliert  zwar  dabei 
bedeutend  an  Arsenik,  das  sich  als  rothes  Schwefelarsenik 
verflüchtigt,  aber  auch  nach  mehrmaliger  Behandlung ^ mit 
Schwefel  konnte  die  zurückbleibende  Magnesia  nicht  voll- 
ständig davon  befreit  werden. 

Da  es  für  die  leichtere  Bestimmung  der  Arseniksäure 
von  Wichtigkeit  ist,  in  der  arseniksauren  Ammoniak -Mag- 
nesia schneller  die  Arseniksäure  bestimmen  zu  können,  als 
durch  längeres  Trocknen  derselben  bei  100^ ,  so  habe  ich 
noch  mehrere  Versuche  angestellt,  um  aus  diesem  Salze 
die  Arseniksäure  vollständig  auszutreiben.  Aber  alle  diese 
Versuche  haben  zu  keinem  günstigen  Resultate  geführt. 
Bekanntlich  verliert  das  Salz  schon  durch  schnelles  Er- 
hitzen Arsenik,  das  aus  der  Arseniksäure  durch  die  Ein- 
wirkung des  frei  werdenden  Ammoniaks  reducirt  wird,  aber 
auch  durchs  Glühen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  glückte 
die  vollständige  Austreibung  des  Arseniks  nicht.  Wird 
das  Salz  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  erhitzt,  so 
verliert  es  beständig  Arsenik,  aber  auch  durch  eine  lange 
Behandlung    ist    dasselbe   nicht   volU\IS^nd\^  xu  N^\\\«I&«Ck 
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1,100  Gnn.  des  bei  100'  getrockneten  Salzes,  welche  0,231 
Gim.  Magnesia  enthalten,  wogen  nnch  einem  achtsrüadigen 
starkem  Glühen  in  einem  Strome  von  W'agscrsloffgas 
0,357  Grra. 

Durch  ein  anfangs  sehr  TorBichliges  Erhitzen  de»  Sali^s 
kann  man  es  dahin  bringen,  aus  demselben  düs  Ammoniak  zu 
verflüchtigen,  die  dasselbe  redncirend  auf  die  Arsenikfanrc 
einwirken  kann.  I.IINI  Gnn.  des  bei  10(1"  getrorkneleii 
Salzes,  die  0,8^2  Grm.  arsejiiksanre  Magnesia  (Mg^  As) 
enthalten,  wurden  zuerst  bei  einer  Temperatur  von  11)0° 
bis  2(10°  und  dann  4  Stunden  hindurch  bei  300"  bis  UtO" 
erhitzt,  sndanu  einer  schwachen,  nnd  endlich  einer  «ehr 
starken  Rolhglühhitzc  ausgesetzt.  Es  wurden  0.S90  firm, 
arseniksaure  Magnesia  von  rein  weifser  Farbe  erhnitco,  de- 
ren Gevciclit  nach  dreimaligem  starken  Glühen  bcEtUndif 
blieb.  Da  aber  zur  Erlangung  dieses  Resultats  mehr  Zeit 
und  Vorsicht   erfordert   wird,    als  man   zum  Trocknen  des 
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Arseoikeiseo. 
Arsenikeisen   eon  Breitenbrunn   in    Sachsen.     Dasselbe 
bat  nacb  Bebncke  ')  folgende  ZusammeusetzuDg: 


Schwefel 

1,10 

Arsenik 

69,85 

Antimou 

1,05 

Eisen 

27.41 

99,41. 
Hr.  Oesten  crbielt  aus  1,396  Grm.  des  Minerals  von 
derselben  Stufe,  welche  zur  Untersuchung  von  Bebncke 
gedient  hatte,  bei  der  Behandlung  im  fein  gepulverten  Zu- 
stande mit  Schwefel  in  einer  Wasserstoffgasatmosphäre 
0,620  Grm.  Schwefeleisen  FeS.  Diese  entsprechen  28  Proc. 
Eisen  in  der  Verbindung.  Dafs  ein  halbes  Procent  mehr 
davon  gefunden  wurde,  als  Bebncke  angiebt,  kommt  von 
dem  Autimongehalte  des  Minerals,  das  nicht  oder  nur  zum 
kleinsten  Theile  verflüchtigt  werden  konnte. 

Arsenikkies  von  Rothzechau  bei  Landshuth  in  Schlesien, 
Er  enthält  nach  Bebncke: 

Schwefel     19,77 

Arsenik       44,02 

Antimon       0,92 

Eisen  34,83 

99,54 
Das  Mineral  wurde,  ohne  mit  Schwefel  gemengt  zu  wer- 
den ,  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  4  Stunden  hin- 
durch geglüht.  Es  verlor  dadurch  nur  30  Proc.  am  Gewicht. 
Man  sieht  hieraus,  dafs  ein  Uebermaafs  von  Schwefel  dazu 
gehört,  um  das  Arsenik  vollständig  aus  dem  Arsenikkies  zu 
vertreiben;  denn  die  Schwefelmenge  im  Mineral  ist  gerade 
hinreichend  um  mit  dem  Eisen  Schwefeleisen  im  Minimum 
(FeS)  zu  bilden.  Erhitzt  man  den  Arsenikkies  in  einem 
Kölbchen  für  sich,  so  sublimirt  sich  bekanntlich  vorzüglich 
neben  etwas  rolhem  Schwefelarsenik  nur  metallisches  Ar- 
senik. Wird  der  Arsenikkies  mit  Schwefel  gemengt  ii|  ei- 
nem Wasserstoffgasstrome  geglüht,  so  verwandelt  er  sich 
1)  Po  gg.  Aon.  Bd.  98  S.  187. 
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volUtäinJig    in   das   Schwefeicisen   FeS,    das   kein   Artenik. 
enthält. 

Arseoikpichel. 
Kupfemickel.  Dasselbe  wurde  im  fein  zerlheülcn  Zu- 
stande mit  Schivcfel  gemengt  im  Porccllaiitiegcl  (ohne  I^lil- 
Wirkung  eines  WasserslofFgafistroiiiesJ  Über  einer  einraobcn 
Lampe  erliilzl,  wodiircli  dns  crzciigle  Schwereliiiekcl  iiifht 
znm  Schmelzen  kam.  Die  Operalioii  wurde  mit  neuem 
Schwefel  so  oft  wiederhalt  bis  auf  der  Iiinenscile  des  Por- 
cellaiideckels  kein  rollies  Schwcfelarseiiik  mehr  zu  bemer- 
ken war;  es  war,  inn  diefs  zu  erreichen,  ein  dreiaialiget 
Glühen  noihivendig.  Das  erhaltene  Schwefel  nick  el  zeigte 
nur  Spuren  von  Arsenik,  die  aus  demselben  auch  niehl 
verjagt  werden  konnten)  ah  es,  mit  neuem  Schwefel  ge- 
mengt,  vermillelst  eines  kleinen  Gebläses  erhitzt  nurde^ 
wodurch  das  Schwcfeliiickcl  ziiiii  Schmelzen  kam.    Als  daf-    , 
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Darstellungsmethoden  vorzuziehen  seyn,  bei  welchen  ein 
Auswaschen  angewandt  wird,  das  im  Grofsen  immer  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft  ist. 

ArsenikkobaU. 

Das  Arsenik  läfst  sich  vom  Kobalt  nicht  so  leicht  als 
vom» Nickel  durch  Schwefel  verjagen;  weshalb  eine  kobalt^ 
ballige  Nickelspeise  schwerer  vom  Arsenik  befreit  werden 
kann  als  eine  kobaltfreie. 

Glanzkobalt,  In  diesem  Minerale  sind  die  Bestandtheile 
inniger  verbunden  als  in  Verbindungen,  die  mit  demselben 
eine  gleiche  atoinistische  Zusammensetzung  theilen,  wie  Ar« 
senikkies  und  Nickeigianz. 

Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  wie  verschieden  sich 
diese  drei  Mineralien  gegen  Reagentien  verhalten.  Der 
Glauzkobalt  verändert  sich  nicht,  wenn  er  im  Kdibchen 
auch  ziemlich  stark  erhitzt  wird.  Es  ist  diefs  auffallend, 
da  er  eine  Schwefelverbindung  CoS'  und  eine  Arsenik* 
Verbindung  CoAs^  enthält,  die  beide  für  sich  erhitzt  einen 
Theil  des  Schwefels  und  des  Arseniks  bei  nicht  sehr  be- 
deutender HKze  verlieren.  Der  Arsenikkies,  der  freilich 
mit  dein  Gianzkobalt  nicht  dieselbe  Krystallform  theilt,  giebt 
beim  Erhitzen,  wie  schon  oben  angeführt,  aufser  etwas  Schwe- 
felarsenik vorzüglich  metallisches  Arsenik;  aus  dem  Nickel- 
glanz verflüchtigt  sich  beim  Erhitzen  Schwefelarsenik. 

Ebenso  verschieden  ist  das  Verhalten  der  drei  Minera- 
lien gegen  Salpetersäure  und  gegen  Königswasser.  Wäh- 
rend die  Schwefelverbindungen  der  Metalle  sich  gegen  diese 
Säuren  auf  die  Weise  verhalten,  dafs  die  Metalle  früher 
als  der  Schwefel  oxydirt  werden,  und  jene  schon  vollstän- 
dig aufgelöst  seyn  können,  während  ein  bedeutender  Theil 
des  Schwefels  noch  nicht  oxydirt  ist,  verhalten  sich  zwar 
Arsenikkies  und  Nickelglanz  auf  diese  Weise,  nicht  aber 
Glanzkobalt.  Wird  dieser  der  Einwirkung  jener  Säure  un- 
terworfen, so  lösen  sich  Schwefel,  Arsenik  und  Kobalt 
gleichförmig  auf,  was  man  bei  Anwesenheit  der  Verbindung 
CoS^   im  Mineral  gewifs  nicht  vermutheu  aoUle«  ^>x\  \av 
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Metalle  der  arseniksaureti  VerbiDdungen  ganz  rein  von  Ar- 
senik erhalten,  wenn  man  sie  roit  Chlorammonium  gemengt 
in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  erhitzt.  Bilden 
hierbei  die  Metalle  flüchtige  Chlorverbindungen,  so  ist  eine 
f  heil  weise  Verflüchtigung  derselben  nicht  zu  vermeiden. 

Arseniksaures  Eisenoxyd.  1,3048  Grm.  des  wasserfreien 
(geglühten)  Salzes  gaben  mit  Chlorammonium  gemengt  in 
einem  Strome  von  Wasserstoffgas  geglüht  0,3984  Grm.  me- 
tallisches Eisen,  also  30,53  Proc;  obgleich  in  der  Verbin- 
dung nur  28,7 1  Proc.  Eisen  enthalten  sind,  so  war  der  Por- 
cellandeckel  nach  der  Operation  am  Rande  mit  einer  Hant 
von  Eisenoxyd  überzogen.  Das  erhaltene  Eisen  gab  nach 
der  Lösung  in  Chlorwasserstoff  mit  einem  Zusätze  von 
chlorsaurem  Kali,  und  Erhitzen  mit  einer  Lösung  von  schwef- 
lichter Säure,  durch  Schwefelwasserstoffgas  Schwefelarsenik. 

Arseniksaures  Kobaltoxyd  und  arseniksaures  Nickeloxyd 
gaben  durch  die  Behandlung  roit  Chlorammonium  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  Metalle,  deren  Lösun- 
gen auf  dieselbe  Weise  behandelt,  Schwefelarsenik  lie- 
ferten, obgleich  das  Glühen  mit  Chlorammonium  zweimal 
wiederholt  worden  war.  Nur  arseniksaures  Kupferoxyd 
gab  auf  ähnliche  Weise  behandelt,  metallisches  Kupfer,  das 
bei  der  Untersuchung  frei  von  Arsenik  befunden  wurde. 
Aber  während  der  ganzen  Operation  verflüchtigte  sich  Kup- 
ferchlorür,  und  das  entweichende  Wasserstoffgas  brannte 
mit  starker  lazurblauer  Flamme. 

Ich  hatte  diesen  Erfolg  nicht  erwartet,  da  Cyanmetalle 
auf  ähnliche  Weise  behandelt,  so  vollständig  reducirt  wer- 
den, dafs  man  die  Zusammensetzung  der  Cyanverbindung 
aus  der  Menge  des  erhaltenen  Metalls  in  vielen  Fällen  sehr 
gut  bestimmen  kann').  Es  sind  indessen  nur  solche  Cyan- 
verbindungen  der  Behandlung  mit  Chlorammonium  und 
Wasserstoffgas  unterworfen  worden,  welche  Cyankalium 
enthalten.  Das  entstandene  Chlorkalium  verhinderte  die 
Verflüchtigung  des  gleichzeitig  entstandenen  anderen  Chlor- 
metalls,   indem*  es  mit   demselben    eine  Doppelverbindung 

1)  Pogg.   Ann.  Bd.  115  S.  500.  „,^äw  ».-w  .....•^.-m%VA\«IV  %^\iÄr 
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seheint  indessen  dafs  das  saare  ammoniakaliscfae  Salz  die 
gänzliche  Vertreibung  des  Arseniks  leichter  zn  bewirken 
im  Stande  ist. 

Es  wäre  besonders  wichtig,  die  arsenikiaure  Ammoniak'- 
Magnesia  schnell  und  vollständig  in  schwefelsaure  Magnesia 
zu  verwandeln,  die  ihrem  Gewichte  nach  leicht  bestimmt 
werden  kann.  Schon  durch  einmaliges  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsauren  Ammoniak  Ittfst  sich  diefs  bewirken;  das  erhal- 
tene Salz  ist  vollkommen  frei  von  Arsenik.  Aber  aus  den  an- 
geführten Grfinden  bekommt  man  an  Gewicht  mehr  als  man 
erhalten  sollte.  Hr.  Fink  euer  erhielt  aus  0,7486  Grm. 
von2MgO  +  ^H«0  +  AsO<'+HO  0,4992  Grm.  schwe- 
felsaure Magnesia,  also  63,91  Proc  ArseniksSure  statt  60,53 
Proc.  die  darin  enthalten  sind.  Eine  ähnliche  Gewichtszu- 
nahme erhielt  er,  als  er  gewogene  Mengen  von  krystalli- 
sirtem  arseniksauren  Kali  in  arseniksaure  Ammoniak -Mag- 
nesia verwandelte,  und  diese  durch  saures  schwefelsaures 
Ammoniak  zersetzte.  Es  wurden  in  drei  Versuchen  67,02, 
67,48  und  66,29  Proc.  Arseniksäure  statt  63,91  Proc.  erhal- 
ten, die  im  arseniksauren  Kali   enthalten  sind. 

Durch  einmaliges  Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsau- 
rem Ammoniak  habe  ich  auf  ähnliche  Weise  wie  die  ar- 
seniksaure Ammoniak  -  Magnesia  aneniksaures  Natron,  ar- 
seniksaure Kalkerde  und  arseniksaures  Bleioxyd  in  schwe- 
felsaure Salze  verwandelt,  in  welchen  nicht  die  kleinsten 
Mengen  von  Arsenik  entdeckt  werden  konnten.  Auch  ar- 
seniksaures  Kobaltoanfd  verlor  durchs  Schmelzen  mit  sau- 
rem schwefelsaurem  Ammoniak  leichter  das  Arsenik,  als 
durch  Behandlung  mit  Schwefel.  Sonderbarer  Weise  wur- 
den nach  mehreren  Versuchen  in  dem  schwefelsauren  Kali, 
das  durch  Behandlung  des  krysiallisirten  arseniksauren 
Kalis  vermittelst  zweifach  Schwefelsauren  Ammoniaks  erhal- 
ten worden  war,  Spuren  von  Arsenik  nachgewiesen,  selbst 
wenn  das  Schmelzen  wiederholt  worden  war. 

Was  aber  die  Anwendung  des  zweifach  schwefelsauren 
Ammoniaks  einen  technischen  Werth  geben  kann,  ist,  dafs 
man  durch  dasselbe  das  Arsenik  aus  Arsenikmetallen  schnel- 
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Arseniksäiire  als  arseniksaure  Ammouiak-Maguesia  abge- 
schieden. Hr.  Fin kener  erhielt  42,10  Proc.  Arseniksäure, 
während  eine  oben  S.  455  angeführte  Untersuchung  darin 
42,85  nachgewiesen  hatte. 

Arseniksaures  Kupferoßn/d,  —  Das  trockene  Pulver  wurde 
längere  Zeit  hindurch  mit  einer  Lösung  von  Kalihydrat  ge- 
kocht, wodurch  es  schwarz  wurde.  Nach  dem  vollständigen 
Auswaschen  wurde  das  Kupferoxyd  geglüht.  Hr.  Oesten 
erhielt  ans  0,901  Grm.  des  Salzes  0,492  Grm.  Kupferoxyd 
oder  54,60  Proc,  während  die  oben  angeführte  Untersu- 
chung 55,26  Proc.  ergeben  hatte.  Das  erhaltene  Kupfer- 
oxyd war  ganz  frei  von  Arsenik. 

Arsenihsaures  Zinkoxyd.  —  Das  Salz  war  nach  dem 
Glühen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  ge- 
kocht worden.  Es  wurde  dadurch  sehr  unvollständig  zer- 
setzt, deshalb  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Lösung 
mit  Kalihydrat  gesättigt,  und  mit  einem  Ueberschufs  von 
kohlensaurem  Natron  gekocht.  Hr.  Oesten  erhielt  auf 
diese  Weise  aus  1,885  Grm.  des  geglühten  Salzes  nach  dem 
ersten  Kochen  1,388  Grm.  und  nach  dem  zweiten  0,916Grm. 
Zinkoxyd  oder  48,6  Proc.  des  geglühten  Salzes,  während 
nach  einer  oben  angeführten  Untersuchung  nur  41,06  Proc. 
darin  enthalten  sind.  Das  Zinkoxyd  enthielt  daher  noch 
eine  bedeutende  Menge  von  Arsenikisäure. 

Arseniksaures  ManganoxyduL  —  Durchs  Kochen  mit 
Kalihydrat  oxydirte  sich  das  Oxydul  und  wurde  braun. 
Aus  2,322  Grm.  des  Salzes  erhielt  Hr.  Oesten  1,034  Grm. 
oder  41,38  Proc.  Manganoxydul.  Diefs  stimmt  zwar  mit 
einer  oben  angeführten  Untersuchung  desselben  Salzes, 
nach  welcher  41,08  Proc.  Mangauoxydul  darin  enthalten 
sind.  Das  erhaltene  Oxyd -Oxydul  war  indessen  nicht  frei 
von  Arsenik;  mit  Cyankalinm  im  Kölbchen  geschmolzen, 
gab  es  einen  Spiegel  von  Arsenik.  Es  wurde  in  Chlorwas- 
serstoffsäure gelöst,  und  die  Lösung  mit  einem  Ueberschufs 
von  Kalihydrat  gekocht.  Aber  auch  das  so  behandelte 
Oxyd  gab  mit  Cyankalium  geschmolzen  wiederum  eineu 
Spiegel  von  Arsenik. 
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gen  Beimengung  von  Schwefelsäure  in  der  schwefligen 
Säure  herrührt 

Das  merkwürdige  Verhalten  des  Zinks  zu  einer  wäfsri- 
gen  Lösung  der  schwefligen  Säure,  wie  es  Berthollet 
beobachtet  hat,  blieb  lange  unbeachtet.  In  der  grofsen 
Abhandlung  von  Fourcroj  und  Vauquelin  Über  die 
Verbindungen  der  schwefligen  Säure  mit  den  Alkalien .  und 
Erden,  welche  1797  erschien^),  wird  den  Versuchen  von 
Berthollet  gar  nicht  Erwähnung  gelhan.  Auch  in  Four- 
croy's  grofsem  Werke:  Syittme  des  connai$iance$  c&ifiit- 
quei  wird  bei  Erwähnung  der  Einwirkung  der  schwefligen 
Säure  auf  Zink,  Bd.  5,  S.  380  gesagt:  Die  schweflige  Säure 
greift  das  Zink  als  Pulver  oder  als  Feilspähne  schnell  an; 
es  erzeugt  sich  viel  Wärme,  es  entwickelt  sich  Schwefel- 
wasserstoff; die  Flüssigkeit  wird  zuerst  braun,  manchmal 
trübt  sie  sich  und  nimmt  die  gelbe  Farbe  des  Schwefels 
an;  gegen  das  Ende  der  Einwirkung  klärt  sie  sich  auf. 
Diese  Lösung  hat  einen  stechenden,  adstringirenden  und 
schwefligen  Geschmack.  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ent- 
wickeln aus  derselben  unter  Brausen  schwefligsaures  Gas, 
und  lassen  ein  gelblich  weifses  Pulver  fallen.  Fourcroy 
behandelte  die  Salzmasse  mit  Alkohol.  Den  in  Alkohol  un- 
gelösten Theil  hielt  Fourcroy  für  ein  wahres  schweflig- 
saures Zinkoxyd,  und  den  gelösten  Theil  für  geschwefel- 
tes schwefligsaures  Zinkoxyd,  eine  Annahme,  die  lange  Zeit 
für  die  richtige  gehalten  worden  ist,  ehe  man  die  geschwe- 
felte schweflige  Säure  für  eine  eigenthümliche  Säure  als 
onterschweflige  Säure  erkannte. 

Nach  Thenard,  der  die  Zusammensetzung  eines  Atoms 
der  uDterschwcfligen  Säure  als  SO  betrachtete,  tritt  bei 
der  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  Zink  die  Säure 
die  Hälfte  des  Sauerstoffs  ab,  und  bildet  die  Verbindung 
ZO-4-SO,  welche  er  für  neutrales  unterschwef ligsaures 
Zinkoxyd  ansieht. 

Persoz  glaubte,  dafs  bei  der  Einwirkung  der  schwef- 
ligen Säure  auf  Zink  jene  die  Rolle  eines  einfachen  Kör- 

1 )  Annaies  de  Chimit  Bd.  24,  S.  229. 
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behaupteten  von  letzterem,  dafs  es  sich  durch  Abdampfen 
in  Schwefelziuk  und  in  trithionsaures  Salz  umsetze. 

Ehe  ich  meine  eignen  Versuche  fiber  die  Lösung  des 
Zinks  in  schwefliger  Säure  anführe,  bin  ich  genöthigt,  ei- 
nige Untersuchungen  über  Indigo  zu  erwähnen,  deren  Re- 
sultate mich  zu  einer,  wie  ich  glaube,  richtigen  Erklärung 
der  Erscheinungen,  welche  bei  der  Lösung  des  Zinks  in 
schwefliger  Säure  stattfinden,  geleitet  haben. 

Bekanntlich  stellt  man  den  sogenannten  reducirten  In* 
dig  aus  dem  blauen  Indig  durch  eine  Menge  von  reduci« 
renden  Stoffen  dar,  welche  diese  Reduction  indessen  nur 
bei  Gegenwart  von  starken  Basen,  von  Alkalien  und  von 
aliialischen  Erden,  bewirken.  Berzelius  giebt  an,  dafs 
ihm  nur  ein  einziger  Fall  bekannt  sej,  in  welcher  die  Re- 
duction in  einer  sauren  Flüssigkeit  stattfinde  '). '  Diefs  ge- 
schieht, wenn  man  concentrirte  Schwefelsäure  mit  dem 
drei-  oder  vierfachen  Volum  Alkohol  mischt  und  mit  die- 
ser Mischung  das  Indigblau  in  einem  bedeckten  Gefäfse 
digerirt.  Man  erhält  dann  eine  farblose  Auflösung,  welche 
von  der  Luft  im  Gefäfse  blau  wird,  und  sich  so  erhält, 
welche  aber  später  mit  Wasser  verdünnt  zuerst  grün,  und 
dann  blau  wird,  wobei  sich  ein  wenig  wiederhergestelltes 
Indigblau  niederschlägt,  und  die  Flüssigkeit  farblos  wird. 

Es  ist  mir  geglückt,  den  blauen  Indig  auf  eine  an- 
dere Weise  in  einer  sauren  Lösung  in  den  farblosen  über- 
zuführen. Wenn  man  Indig  in  Nordhäuser  Schwefelsäure 
aufgelöst,  diese  Lösung  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  zur 
verdünnten  intensiv  blauen  Flüssigkeit  verdünnte  Schwefel- 
säure, und  metallisches  Zink  hinzugefügt  hat,  so  entfilrbt 
sich  die  Lösung  unter  Wasserstoffgas- Entwicklung,  und 
sie  wird  vollkommen  farblos.  Beim  Zutritt  der  Luft  wird 
sie  nach  und  nach  wieder  blau.  Auch  durch  Zusetzen 
von  Cblorwasser  wird  sie  blau,  durch  einen  gröfsem  Zu- 
satz desselben  natürlich  entfärbt. 

Berzelius  giebt  folgende  reducirende  Stoffe  an,  wel- 
che bei  Gegenwart  von  starken  Basen  die  Reduction  des 

1)  Lehrbuch  der  Chemie  3.  Aufl.  £d.  7,  S.  204. 
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mit  vielem  Wasser  zu  einer  intensiv  blau  geftrbten  FlOs« 
aigkeit,  in  welcher  der  Indig  sich  sehr  lange  suspeudirt  er- 
hält, und  wandte  dieselbe  nach  einem  Zusatz  von  Kalibj« 
drat  an,  wenn  die  Wirkung  der  reducirenden  Stoffe  ge- 
prtift  werden  sollte.  Gewöhnlich  wurden  dieselben  damit 
digerirt  und  bis  zum  Kochen  erhitzt. 

Wenn  ich  nun  die  Lösung  des  metallischen  Zinks  in 
schwefliger  Säure  mit  dieser  blauen  Flüssigkeit  unter  Zu- 
satz von  Kalihjdrat  behandelte,  so  wurde  der  Indig;«durch 
dieselbe  reducirt,  aber  nur,  wenn  die  Lösung  frisch  bereitet 
war.  Diefs  zeigt  unwidersprechlich,  dafs  dieselbe  nicht  aas 
achwefligsaurem  und  unterschwef ligsaurem  Zinkozjd  beste» 
hen  konnte.  Wurde  aber  eine  Lösung  angewandt,  die 
lange,  mehrere  Tage,  aufbewahrt  worden  war,  in  welcher 
also  die  schweflige  Säure  lange  mit  dem  Zink  in  Berührung 
gewesen  war,  und  das  Zink  sich  mit  einem  Ueberzug  von 
schwefligsaurem  Zinkoxyd  bedeckt  hatte,  so  konnte  unter 
gleichen  Umständen  wie  zuvor  keine  Reduction  des  Indigs 
bewirkt  werden.  Also  erst  durch  längeres  Stehen  hatte  sich 
schwefligsaures  und  unterschwefligsaures  Zinkozyd  gebildet. 

Wenn  man  metallisches  Zink  mit  schwefliger  Säure 
übergiefst,  so  wird  die  Flüssigkeit  zuerst  schwach  gelblich; 
sie  behält  diese  Farbe  einige  Zeit  hindurch,  und  wird,  wie 
schon  oben  bemerkt,  erst  nach  einigen  Tagen  farblos. 
Dann  endlich  besteht  sie  aus  schwefligsaurem  und  aus  on- 
terschwefligsaurem  Zinkoxyd. 

Nicht  nur  das  verschiedene  Verhalten  gegen  den  blauen 
Indig  unterscheidet  die  beiden  Lösungen,  die  frisch  be- 
reitete und  die  alte,  wesentlich  von  einander,  sondern 
auch  das  Verhalten  gegen  andere  Reagentien,  namentlidi 
gegen  salpetersaures  Silberoxyd.  Ich  werde  im  Folgenden 
die  Lösung,  die  längere  Zeit  über  dem  Zink  gestanden 
hatte,  alte  Lösung,  im  Gegensatze  zu  der  frisch  bereiteten, 
nennen. 

Wird  die  Lösung  des  Salpetersäuren  Silberoxyds  zu  der 
alten  Lösung  getröpfelt,  und  zwar  so,  dafs  eine  hinrei- 
chende Menge  des  Silbersalzes  hinzugefügt  wird^  so  erhält 
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dem  Schwefelkalium  zuschreiben,  das  nothwendig  sich  bil- 
den mufs,  wenn  der  in  der  Pentathionsäure  suspendirle 
Schwefel  mit  Kalihydrat  gekocht  wird.  Wenn  man  indes- 
sen die  gelbliche  milchige  Flüssigkeit  mit  freiem  Ammo- 
niak versetzt,  so  wird  der  Schwefel  weifs,  setzt  sich  ab, 
und  nach  einigem  Stehen  kann  die  Flüssigkeit  klar  von 
demselben  abfiltrirt  werden.  Eine  solche  ganz  klare  faib- 
lose  Flüssigkeit  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  sogleich 
einen  schwarzen  Niederschlag,  und  reducirt  bei  Zusatz  von 
Kalihydrat  den  blauen  ludig  schnell. 

Wenn  schweflige  Säure  daher  mit  metallischem  Zink 
in  Berührung  kommt,  so  enthält  die  Lösung  zuerst  Penta- 
thionsSure.  Sie  bildet  sich,  indem  das  Zink  durch  Hülfe 
der  schwefligen  Säure  auf  ähnliche  Weise,  wie  diefs  an- 
dere Säuren  thun,'das  Wasser  zersetzt  und  Zinkoxyd  bil- 
det, das  sich  mit  schwefliger  Säure  verbindet.  Der  Was* 
serstoff  aber  zerlegt  im  statu  nascente  schweflige  Säure, 
erzeugt  Wasser,  und  Schwefelwasserstoff  (3H+SO^  = 
2HO  +  ilS\  Der  erzeugte  Schwefelwasserstoff  kann  aber 
bei  Gegenwart  von  freier  schwefliger  Säure  nicht  entwei- 
chen, er  bildet  mit  derselben  Wasser  und  Pentathionaäure, 
(5HS+10SO'  =:3S*0  +5HO).  Die  Penthationsäure 
bleibt  so  lange  in  der  Flüssigkeit  unzersetzt,  bis  die  freie 
schweflige  Säure  fast  gänzlich  verschwunden  ist;  dann  aber 
zerfällt  sie  in  Schwefelsäure  (deren  Gegenwart  leicht  in 
der  Auflösung  nachgewiesen  werden  kann)  in  unterschwef- 
lige Säure  und  in  Schwefel,  welcher  letztere  sich  mit  schwef- 
ligsaurem Zinkoxyd  zu  unterschwefligsaurem  verbinden 
kann.  So  bilden  sich  aufser  schwefligsanrem  Zinkoxyd 
noch  schwefelsaures  und  uuterschwefiigsaures  Zinkoxyd, 
und  diese  drei  Salze  sind  die  Endproducte  dieses  merk- 
würdigen Processes. 
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VIIL   Untersuchungen  über  mehrere  Erscheinungen 
bei  der  Lichtpolarisation;  oon  Hrn.  H.  Fizeau, 


JBnte  ThelL 


cldt  knger  Zeit  hat  man  bemerkt,  dafe,  wemi  man  eiaett 
Lichtttrabl  aoffkogt  mit  einem  Spiegel,  dessen  Oberfllche 
atatt  ToUkommen  eben  to  aeyn  nrit  feinen  Furchen  Terae- 
iien  iat,  die  Reflexion  des  Lichts  an  der  geforchten  Fliehe 
nicht  mit  derselben  Einfadbheit  Tor  aich  geht,  wie  an  der 
ebenen.  Man  beobachtet  swar  immer  dnen  nach  den  be- 
kannten Gresetsen  regeimifsig  reflectirten  Strahl,  aber  ad- 
ÜBerdem  eine  betrftchtliche  LichtineDge,  zurfickgestrahlt  in 
verschiedeueo  Richtungen,  die  sich  vod  der  des  regelmibig 
reflectirten  Strahls  sogar  bedeutend  entfernen  können.  Bei- 
spiele solcher  Wirkungen  sind  die  merkwürdigen  Reflexe^ 
welche  man  oft  in  den  Künsten  den  Oberflächen  verschie- 
dener Metalle,  wie  Messing,  Stahl  usw.  giebt,  und  bekannt- 
lich erhält  man  diese  Lichtspiele  einfach,  indem  man  einen 
mit  Smirgel  überzogenen  Körper  auf  die  Metalifläche  drückt 
und  immer  in  derselben  Richtung  hin  und  her  führt»  wo 
dann  die  eckigen  und  harten  Theilchen  bei  ihrer  Bewegung 
kleine  Furchen  oder  parallele  Striche  in  die  Metallfläche 
einschneiden.  Man  mufs  erstaunen  über  die  Intensität  der 
Lichtstrahlen,  weiche  die  solchergestalt  polirten  Flächen  in 
anderen  Richtungen  als  der  der  regelmäfsigen  Reflexion  zu- 
rückwerfen, und  gemeiniglich  pflegt  man  diesen  Effect  ab- 
zuleiten zugleich  von  den  Reflexionen  an  den  verschiedent- 
lich geneigten  Rändern  der  Furchen  und  von  der  DifErao- 
tion  erzeugt  durch  ihre  Gesammtheit,  die  ab  ein  unregel* 
mSfsiges  Gitter  betrachtet  werden  mufs,  welches  die  von 
Fraunhofer  an  einfachen  Gittern  von  verschiedenartiger 
Structur  beobachteten  Phänomene  auf  einmal  und  über  ein- 
ander gelagert  giebt 
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Ak  ich  das  unter  diesen  Umständen  znrQckgeworfene 
Licht  in  Bezug  auf  Polarisation  studirte,  beobachtete  ich 
mehrere  anvorhergesehene  Erscheinungen,  welche  einem  un- 
serer gelehrten  Kollegen,  dem  ich  sie  mittheilte,  beach- 
tenswerth  erschienen,  und,  wie  ich  glaube,  noch  nicht  be- 
schrieben worden  sind. 

Mehrere  Beobachter,  unter  Anderen  Fraunhofer,  Sir 
David  Brewster  und  neuerlich  die  HH.  St ok es,  Holtz- 
mann  und  Lorenz  haben  schon  in  dem  von  regelmftfsigen 
Gittern  ausgesandten  Licht  gewisse  Polarisationsphttnomene 
bemerkt,  aber  diese  Erscheinungen  sind  wohl  verschieden 
von  denen,  welche  ich  beschreiben  will. 

Ich  nehme  an,  man  habe  auf  einer  ebenen  und  voll- 
kommen polirten  Metallplatte,  z.  B.  Silberplatte,  mittelst  ei- 
ner sehr  feinen  Stahl-  oder  Diamantspitze  einen  geraden 
Strich  gezogen,  mit  der  Vorsicht,  die  Platte  nur  eben  zu 
berühren  und  den  Druck  so  zu  mäfsigeu,  dafs  der  Strich 
immer  zarter  und  zuletzt  ganz  unwahrnehmbar  wird.  Be- 
leuchtet man  nun  die  Platte  in  einer  schiefen,  ihre  Ober- 
fläche streifenden  und  gegen  den  Strich  winkelrechten  Rieh' 
tung,  so  erscheint  dieser  leuchtend  in  allen  Richtungen,  die 
in  der  gemeinschaftlichen  Ebene  der  Incidenz  und  Reflexion 
liegen;  allein  in  seineu  zarteren  Theilen  entzieht  er  sich 
wegen  seiner  ungemeinen  Feinheit  dem  Gesicht.  Bringt  man 
nun  die  immer  auf  dieselbe  Weise  beleuchtete  Platte  unter 
das  Mikroskop,  so  kann  man  den  Strich  viel  weiter  nach 
seinem  feineren  Ende  hin  wahrnehmen,  in  dem  Maabe  mehr 
als  man  stärkere  Linsen  anwendet 

Stellt  man  unter  diesen  Umständen,  wo  die  Beobach- 
tung senkrecht  gegen  die  Platte  geschieht,  ein  doppelbre- 
cheudes  Prisma  zwischen  das  Auge  und  das  Ocular  des 
Mikroskopes,  so  erkennt  man  durch  die  ungleiche  Intensität 
der  beiden  vom  Prisma  erzeugten  Bilder,  das  dafs  von  dem 
hellen  Strich  ausgehende  Licht  offenbar  polarisirt  ist,  be- 
sonders in  dem  zarteren  Theile  am  Ende  der  Lichtlinie, 
und  die  Polarisationsebene  ist  parallel  der  Richtung  der 
Linie. 


,     , ""'actio, 
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Nachdem  bei  einzelnen  Strichen  auf  Silber  das  Daseyn 
eines  so  ausgeprägten  Polarisationsvermögens  nachgewiesen 
worden,  liefs  sich  voraussehen,  dafs  diese  Eigenschaft 
sich  auch  zeigen  werde  bei  Beobachtung  der  unzählichen 
Striche,  die  auf  Metallen  entstehen,  wenn  man  auf  deren 
Oberfläche  einen  Körper,  der  mit  einer  sehr  harten  und 
sehr  feingepulverten  Substanz  tiberzogen  ist,  herumführt; 
and  da  in  diesem  Falle  die  grofse  Zahl  der  hellen  Linien 
den  schwachen  Glanz  der  einzelnen  aufwiegen  muOs,  so 
konnte  man  erwarten,  dafs  die  Erscheinungen  direct,  ohne 
Hülfe  des  Mikroskops,  sichtbar  werden  würden. 

Ich  zog  daher  auf  einer  Silberfläche  einen  gefurchten 
Streifen  von  2  Ctm.  Breite,  mittelst  eines  Korkstücks,  das 
mit  sehr  feinem  Smirgel  überzogen  war')  und  an  einem 
Lineale  geradlinig  fortgeführt  ward.  Der  so  erhaltene  ge- 
furchte Streifen  zeigte  in  der  That  glänzende  Reflexe, 
weiche,  wegen  der  Intensität  des  Lichts,  schon  dem  blofsen 
Auge  und  in  der  auffallendsten  Weise  die  Polarisationser- 
scheinungen darboten,  welche  vorhin  an  einzelnen  Strichen 
beobachtet  wurden. 

Bringt  man  den  gefurchten  Streifen  unter  das  Mikro 
skop  und  beleuchtet  ihn  schief,  so  gewahrt  man  unzählige 
helle  Linien  von  sehr  verschiedenem  Glanz  und  von  man- 
uichfaltigen  Farben,  die  ohne  Zweifel  von  hinzutretenden 
Interferenz-  und  Diffractionsphänomenen  herrühren;  fast 
alle  diese  Linien  sind  der  Länge  nach  in  verschiedenen 
Graden  polarisirt  und  einige,  gewöhnlich  stärkere,  zeigen 
die  entgegengesetzte  Polarisation. 

Statt  dem  gefurchten  Streifen  eine  geradlinige  Form  zu 
geben,  kann  man  ihn  auch  nach  einem  Kreisbogen  z.  B. 
von  50  Ctm.  Radius  ziehen;  alsdann  braucht  man  die  Platte 
nur  horizontal  zu  legen  und  durch  eine  Kerze  zu  beleuch- 

1 )  Der  Smirgcl  No.  40  der  Oplilier  ist  sehr  geeignet  ta  diesen  Versuchen; 
ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  der  mittlere  Durchmesser  der  Körner  etwa 
^Jg  Mlllim.  ist.  Der  Smirgel  No.  20,  der  gewöhnliche  Tripel  und  das  eng- 
lische Roth  können  ebenfalls  mit  Erfolg  angewandt  werden. 

PoggeodorfTs  Ann.  Bd.  CXVl.  31 


Platte  fällt.  Stellt  mau  hiei 
etwas  zur  Seite  und  schützt 
vor  dem  directen  Liebt  der 
wahrt  mao  den  gefurchten 
f/ukM/ttk  von  ihm  beschriebene 
▼on  ihm  reflectirte  Licht  dire 
achten,  der  es  wechselweis  aus 

Uebrigens  scheinen  diese  F 
der  Natur  des  Metalls  der  Platt 
des  Silbers  nahm  ich  Gold,  Plat 
Spiegelmetall,  Alumiuium,  Zinn,  \ 
zweckmilsig  gefurcht,  leigten  die 
ohne  merkliche  Unterschiede,  e< 
die  Färbung  des  durch  Reflex  pc 

Die  an  sich  weniger  gefärbtei 
fleze,  die  bei  streifender  Richtung 
rend  bei  den  Metallen,  die  eine  m 
Farbe  haben,  diese  eigene  Farbe 
zen  vorwaltet  und  bisweilen  ung 
beim  Gold  und  Kupfer  beobacht 

Ich  mnfs  hier  bemerken,  da( 
einigen  anderen  Met»!''*-* 
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ich  der  Güte  des  Hrn.  Senarmont  verdanke ,  deutlich 
wahrgenommen  werden. 

Endlich  wurden  die  auf  Silber  und  Kupfer  gezogenen 
Furchen  in  schwarzem  Wachs,  Gummilack  und  selbst  gal- 
vanoplastischem  Kupfer  abgeformt,  und  allemal  zeigten  die 
Abdrücke  fast  dieselben  Erscheinungen  wie  die  direct  ge* 
furchten  Flächen. 

Von  den  mannichfaitigen  Versuchen,  welchen  ich  diese 
Art  Phänomene  unterwarf,  will  ich  noch  derjenigen  erwäh- 
nen, wo  ein  gefurchtes  Metall,  welches  durch  Reflex  die 
den  Furchen  parallele  Polarisation  deutlich  gab,  mit  Firnifs 
überzogen  ward;  dann  war  die  Polarisation  kaum  merklich, 
was  sich  am  natürlichsten  zu  erklären  scheint  durch  eine 
veränderte  Richtung  der  Strahlen  in  Folge  der  durch  den 
Firnifs  bewirkten  Refraction,  welche  verhindert,  daOs  der 
einfallende  und  der  reflectirte  Strahl  die  zu  der  in  Rede 
stehenden  Polarisation  erforderlichen  Winkel  mit  der  Ober- 
fläche des  Metalles  bilden.  In  der  That  klebt  man  mit  Fir- 
nifs, Terpenthin  oder  Canadabalsam  verschiedentlich  ge<* 
schnittene  Gläser  auf  eine  geritzte  Fläche,  so  sieht  man 
die  Polarisation  inmitten  dieser  brechenderen  Substanzen 
wiedererscheinen,  sobald  die  Richtungen  der  Strahlen  die- 
jenigen sind,  bei  welchen  das  Phänomen  in  der  Luft  ent- 
steht. Nun  weifs  man,  dafs  die  meisten  der  aus  Messing, 
Kupfer  oder  Bronze  verfertigten  Instrumente,  denen  man 
durch  Polirung  glänzende  Reflexe  zu  geben  pflegt,  gewöhn- 
lich mit  Firnifs  überzogen  sind,  um  den  Metallglanz  zu  con- 
serviren;  man  darf  sich. daher  nicht  wundern,  wenn  diese 
oft  so  glänzenden  Reflexe  keine  merkliche  Polarisation  dar- 
bieten. Wenn  diese  Oberflächen  nicht  gefirnifst  wären  und 
wenn  man  bei  ihrer  Abschleifung  nicht  zu  grobe  Substan- 
zen angewendet  hätte,  würde  man  die  bezeichneten  Phäno- 
mene beständig  beobachten. 

Bis  hierher  war  nicht  die  Rede  von  dem,  was  in  Rich- 
tung der  regelmäfsigen  Reflexion  an  einem  gefurchten  Spie- 
gel vorgehe;  in  dieser  Richtung  ist  auch  die  Beobachtung 
nicht  so  leicht,  weil  die  Strahlen,  welche  die  Furchea  tx^lteo^^ 
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und  zwischen  ihnen  das  Licht  mehrfach  reflectireu  läfst. 
Bei  jeder  Reflexion  wird  eine  neue  Lichtmenge  polarisirt, 
eo  dafs  nach  mehreren  Reflexionen  unter  einem  Winkel, 
welcher  auch  möglichst  der  Normalen  nahe  seyn  kann,  die 
polarisirte  Lichtmenge  ganz  vorherrschend  wird. 

Diese  Polarisation  des  regelmSfsig  reflectirten  Strahls 
beobachtet  man  übrigens  bei  verschiedenen  Metallen  ohne 
merkliche  Verschiedenheiten.  Metalle,  welche,  wie  Gold 
und  Silber,  für  die  gewöhnliche  Polarisation  die  wenigst  ac- 
tiven  sind,  geben  fast  dieselben  Elffecte,  wie  diejenigen, 
welche  am  meisten  polarisiren,  wie  Platin  und  Zink.  Dieses 
Resultat  scheint  die  Idee  zu  entfernen,  dafs  diese  Effecte 
durch  eine  partielle  Polarisation  vermöge  Reflexionen  an  den 
Wänden  der  Furchen  erklärt  werden  können,  zu  deren  An- 
nahme ich  natürlich  anfangs  geführt  ward.  Der  Elffect  die- 
ser Reflexionen  scheint  nicht  in  allen  Fällen  der  vorherr- 
schende zu  seyn. 

Um  einen  Schritt  weiter  in  dem  Studium  dieser  Er- 
scheinungen zu  thun,  mufsle  man  suchen,  sich  Kenntnifs 
zu  verschaffen  von  den  Dimensionen  der  kleinen  Furchen, 
die  so  sonderbare  Eigenschaften  besitzen.  Zu  dem  Ende 
nahm  ich  meine  Zuflucht  zu  den  sehr  dünnen  Silberscbich- 
ten,  welche  sich  aus  gewissen  chemischen  Lösungen  auf 
Glas  ablagern,  und  nicht  allein  die  Zinnamalgame  für  Spie- 
gelbelegungen ersetzen  können,  sondern  auch  von  Hrn.  Fou- 
cault  mit  Erfolg  zur  Construction  neuer  (Reflexions)  Te- 
leskope angewandt  worden  sind. 

Ein  erstes  Spiegelglas  (A),  bekleidet  mit  einer  sehr  dün- 
nen aber  dennoch  vollkommen  undurchsichtigen  Silberschicht, 
wurde  durch  einen  mit  Smirgel  überzogenen  Kork  auf  ei- 
nen schmalen  Streifen  gefurcht.  Dieser  Streif  zeigte,  wie 
gewöhnlich,  die  seiner  Richtung  parallele  Polarisation  beim 
Reflex  und  die  winkelrechte  Polarisation  bei  regelmäfsiger 
Reflexion.  Als  ich  nun  den  Zustand  der  gefurchten  Schicht 
bei  Beleuchtung  durch  Transmission  unter  dem  Mikroskop 
untersuchte,  konnte  ich  erkennen,  dafs  die  Furchen  im 
Allgemeinen   nicht   die   ganze  Dicke  der  S\\h«t«x3^^X  «t- 
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Mitte  des  vierten  bellen  Ringes,  jenseits  desselben  war  die 
Schiebt  Toilkoroinen  durchsichtig  und  gelb.  Daraus  schlofs 
ich,  wie  vorhin,  dafs  die  Silberschicht  nicht  über  die  Dicke 
TtrW  Millim.  hinausginge.  Diese  ungemeine  DQnnheit  des 
Blattsilbers  stimmt  ziemlich  gut  mit  der  des  zu  Vergoldung 
dienenden  Blattgoldes.  Dieses  ist  bekanntlich  mit  grüner 
Farbe  durchsichtig  und  hat  eine  mittlere  Dicke  von  unge- 
fähr Tu^inr  Millim.,  wovon  ich  *mich  durch  Wftgung  be- 
kannter Flächen  überzeugt  habe  (drei  Proben  gaben  mir: 
0««,000108,  0'"-,000095  und  l"",00009l). 

Kehren  wir  zu  den  durch  chemischen  Niederschlag  mit 
Silber  überzogenen  Gläsern  zurück.  Ich  erhielt  eins  (C), 
das  mit  einer  dünneren  Schicht  überzogen  war,  wie  es  die 
gröfsere  Durchsichtigkeit  bewies ;  das  durchgelassene  Licht 
ist  graublau,  das  zurückgeworfene  gelblich  weifs,  mit  der 
Besonderheit,  dafs  es  gegen  den  Winkel  des  Polarisations- 
maximums hin  plötzlich  schön  blau  wird  bei  dem  winkel- 
recht auf  der  Beilexionsebene  polarisirten  Licht.  Die  auf 
dieser  Fläche  gebildeten  lodringe  hören  auf  bei  der  Mitte 
des  zweiten  hellen  Rings,  jenseits  dessen  die  Durchsichtig- 
keit vollkommen  ist.  Daraus  schlofs  ich  für  die  Dicke  der 
Silberschicht  auf  ^^iw  Millim.  Diese  Schicht,  wie  vorhin 
mit  Smirgel  geritzt,  gab  sehr  deutlich  polarisirte  Reflexe. 
Unter  dem  Mikroskop  konnte  man  sich  überzeugen,  dafs 
eine  sehr  grofse  Zahl  der  Furchen  durch  und  durch  ging, 
allein  eine  noch  gröfsere  Anzahl  that  es  nicht  und  hatte 
also  eine  geringere  Tiefe  als  rjiisv  Millim.  Ueberdiefis  liefs 
sich  nachweisen,  dafs  alle  Furchen,  welche  schief  beleuchtet, 
die  parallele  Polarisation  zeigten ,  zu  dieser  zweiten  Cate- 
gorie  gehörten. 

Eine  letzte  Silberschicht  (D)  endlich  schien  dünner  als 
alle  übrigen  zu  seyn ;  sie  war  für  durchgehendes  Licht  noch 
durchgänglicher  als  die  vorige  und  das  reflectirte  Licht  zeigte 
dieselben  Besonderheiten  noch  vorherrschender.  Geritzt, 
wie  die  vorigen,  zeigte  sie  schwächere  Reflexe,  aber  doch 
recht  merkliche  und  stets  in  derselben  Weise  polarisirte. 
Mit  dem  Mikroskop  konnte  man  darthun^   da(ft  d&&  ZaS^ 
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Anfangs  schrieb  ich  (on)  diese  Erscheinung  wiederholten 
Reflexionen  der  Strahlen  zwischen  den  beiden  benachbarten 
Räudern  zu,  da  solche  Reflexionen  nothwendig  einige  Po- 
larisationseflfecle  bewirken  müssen;  allein  man  wird  sehen, 
dafs  es  Thatsachen  giebf,  die  mit  dieser  Elrkläruug  wenig 
übereinstimmen. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  einer  Spalte  gemacht, 
deren  Ränder  aus  Messing  bestanden;  man  ersetzte  dieses 
Metall  durch  Stahl,  Kupfer  und  zuletzt  Silber.  Die  Er- 
scheinung wurde  wenig  abgeändert  und  in  einer  Weise, 
die  mit  der  jedem  dieser  Metalle  eigenen  polarisirenden  Ei- 
genschaft wenig  übereinstimmte.  Silber  z.  B.,  welches  für 
sich  so  wenig  polarisirt,  polarisirt  fast  total,  wenn  es  die 
Ränder  einer  sehr  feinen  Spalte  bildet. 

Ueberdiefs  ist  das  Phänomen  noch  da,  wenn  man  die 
Dicke  der  Ränder  auf  scharfe  Schneiden  reducirt,  und  es 
wird  dann  schwer  zu  begreifen,  wie  die  Reflexionen  sich 
so  vervielfältigen  können,  dafs  daraus  die  beobachtete  Po- 
larisation entsteht. 

Die  mannicbfaltigsten  Körper,  zu  einer  engen  Spalte 
vorgerichtet,  geben  dieselbe  Erscheinung,  sobald  die  Ränder 
wohl  polirt  sind.  Fliut-  und  Kronglas,  Obsidian,  Elfen- 
bein, Flufsspath  zeigen  in  dieser  Beziehung  keine  recht 
charakteristischen  Unterschiede. 

Nachdem  bemerkt  worden,  dafs  die  Ränder  der  Spalte 
recht  polirt  und  blank  seyn  mufsten,  was  mit  der  Idee  ei- 
ner Polarisation  durch  vielfache  Reflexionen  übereinstimmte, 
unterdrückte  ich  diese  Polarisationsursache  möglichst  voll- 
ständig, indem  ich  die  beiden  Ränder  der  Spalte  mit  Kien- 
rufs überzog.  Wirklich  war  nun  das  Polarisationsphänomen 
ganz  verschwunden,  und  ich  ward  somit  auf  die  Idee  von 
vielfachen  Reflexionen  als  Ursache  dieser  Erscheinungen 
zurückgeführt;  allein,  was  sogleich  von  ihr  entfernte,  war 
der  Umstand,  dafs,  wenn  man  auch  nur  an  einem  der  Rän- 
der die  Politur  wiederherstellte  und  den  anderen  mit  Kien- 
rufs überzogen  liefs,  die  Polarisation  von  Neuem  und  zwar 
sehr    deutlich   auftrat.     Wie  wären  aber  \\i  d\^%^\Dk  ^^^ 


-.^iieu    wurac,    wenn 
beobacblelG,  dafs  tias  Licht 
Kandern   der  Spalte  erlitte, 
die  vieinitigilen,   keine  polar, 
tflflidie  Liebt  aoBOben. 

Nicfa  cinlgcD  in   TorMhied 
IhiehtbareD  Vereacheo  fand  kl 
dne  io  etoer  eogeo  Rohre  ge 
Dordisdioitt  m  beobachten  sdc 
DlmUch  die  Seifenbbae  eine  in  « 
Hiot  an,  die  von  zwei  entgegen^ 
begrinxt  ist;  sie  bildet  natOrlidi  t 
winkelrecbte  Scheidewand.    Wei 
Mikroskop   gebradit  und  darch 
leo^fel  wird,  unterscheidet  man 
der  Rohren  hin,  eine  helle  Linie 
weichet  die  QOssige  Haut  der  Bta 
weder  direct  oder  nach  Refleiion 
Winden  der  Röhr«i  seyn  kOnnc 

NoD  hnd  ich  (on),  daia,  w 
cKek  ist,  das  Licht  der  hellen  Li 
risation  besitzt,  dala  dagegen,  we 
am  durch  Reflexi""  ^' 
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Risse  und  anzählige  Spalten,  die  meistens  nichts  besonde- 
res darboten;  aliein  in  einigen  Blättern,  besonders  in  ihren 
dickeren  Tbeilen,  fanden  sich  natürliche  Spalten  von  au» 
fserordentiicher  Dtinuheit,  gewifs  unter  ^innr  Miliimet  im 
Durchmesser,  welche  hübsch  polarisirten,  besonders  an  ih- 
ren noch  feineren  Enden.  Der  Sinn  der  Polarisation  war 
wieder  rechtwinklich  auf  der  Länge.  Die  poiarisirenden 
Spalten  sind  bei  den  Goldblättchen  ziemlich  selten;  niemals 
habe  ich  sie  in  den  dünnsten,  sehr  durchsichtigen  Theilen 
angetroffen,  sondern  nur  in  den  dickeren,  fast  opaken,  de- 
ren Dicke  nicht  sehr  von  yaVu  Mllm.  verschieden  seyn 
kann.  Diese  Eigenthümlichkeit  scheint  anzudeuten,  dafs 
das  Phänomen  nur  in  Schichten  von  eiqer  gewissen  Dicke 
auftritt  und  unterhalb  dieser  unmerklich  wird. 

Zu  derselben  Folgerung  wird  man  geführt,  wenn  man 
die  schon  betrachteten  dünnen  Silberschichten  beobachtet. 
Wirklich  zeigten  die  äufserst  dünnen  und  durchscheinenden 
Schichten  (C)  und  (2)),  selbst  in  den  feinsten  Spalten, 
keine  merkliche  Polarisation,  während  die  etwas  dickere 
und  opake  Schicht  (il),  deren  Dicke  zu  •^»•fViT  M"id*  gefun- 
den wurde,  das  Phänomen  in  merkwürdiger  Weise  und 
mit  einigen  sonderbaren  Eigenthümlichkeiten  entwickelt  dar- 
bot. Von  Hunderten  von  Linien  unter  den  feinsten  der- 
jenigen, welche  die  ganze  Dicke  des  Silbers  durchsetzten, 
polarisirten  die  einen  partiell,  die  anderen  fast  total,  und 
die  Polarisationsebene  war  immer  winkelrecht  auf  ihrer 
Richtung.  Bei  Anwendung  von  Sonnenlicht  beobachtete 
man  überdiefs  sehr  mannigfaltige  Färbungsphänomene,  wel- 
che mit  der  Polarisation  in  Beziehung  zu  stehen  schienen, 
denn  betrachtete  man  die  polarisirten  Linien  mit  einem  dop- 
pelt-brechenden Prisma,  so  zeigten  die  beiden  Bilder  in 
gewissen  Fällen  complementare  Farben. 

Die  hauptsächlichsten  der  von  mir  nachgewiesenen  Tbat- 
sachen  in  Betreff  der  Polarisations- Erscheinungen: 

1)  Bei  Reflexen  von  geritzten  Metallflächen 

2)  Bei  den  von   solchen  Flächen  regelmäfsig  refleclirten 
Strahlen 
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gezeigt 9  dafs  die  Intensität  dieses  Lichtes  viel  gröber  wird, 
wenn  man  ein  Kügelchen  von  geschmolzenem  Kochsalz  an 
einem  Platindraht  in  einer  Flamme  aufhängt. 

Wie  man  sieht,  begnüge  ich  mich  hier,  von  den  zahl- 
reichen und  wichtigen  Resultaten  der  Arbeit  der  HH.  Kirch- 
hoff und  Buusen  nur  einige  anzuführen,  die  mit  meinem 
Gegenstande  in  Beziehung  stehen. 

Eine  andere  Modification,  welche  ich  hier  nur  andeu- 
ten kann,  in  meiner  demnächstigen  Arbeit  aber  beschrei- 
ben werde,  gestattet  eine  monochromatische  Lampe  zu  er- 
halten, die  ein  noch  weit  einfacheres  Licht  liefert,  mit  wel- 
chem man  also  mehre  wichtige  Beobachtungen  machen  kann, 
die  bei  einem  Gemenge  verschiedener  Strahlen  bisher  unmög- 
lich waren.  Beispielshalber  erwähne  ich,  dafs  das  Phäno- 
men der  New  tonischen  Ringe  sich  mit  diesem  sehr  ein- 
fachen Lichte  durch  lothrechte  Reflexion  an  zwei  Gläsern 
beobachten  liefs,  die  für  dergleichen  Phänomene  sehr  dick 
waren,  weil  sie  bis  zu  der  Dicke  10'''',058  gingen,  was  ei- 
nem Ringe  der  52193sten  Ordnung  entspricht. 

Unglücklicherweise  ist  das  Licht,  welches  so  rein  ist, 
da(s  es  diese  Effecte  giebt,  noch  weniger  intensiv  als  das- 
jenige, welches  man  mit  einem  geschmolzeneu  Kochsalzkü- 
gelchen  oder  mit  der  mit  Kochsalz  gesättigten  Alkoholflamme 
bekommt.  Indem  ich  suchte  dem  Intensitätsmangel  dieser 
Lichtquelle  abzuhelfen,  verfiel  ich  unter  anderem  darauf, 
Natrium  an  der  Luft  zu  verbrennen.  Man  weifs,  mit  wel- 
cher Heftigkeit  der  Sauerstoff  sich  dann  mit  dem  Metall 
verbindet  und  von  welcher  aufserordentlichen  Wärme-  und 
Licht -Entwicklung  die  Bildung  des  Natrons  begleitet  ist. 

Das  sonach  erzeugte  sehr  glänzende  Licht  wurde  ver- 
schiedenen Proben  unterworfen,  bei  welchen  Interferenz- 
Effecte  entstehen  mufsten;  es  gab  Resultate  ganz  verschie- 
den von  denen  anderer  Flammen,  in  welchen  sich  die  Ge- 
genwart des  Natriums  sehr  constant  durch  Aussendung  von 
gelbem  Licht  verräth,  welches,  im  Spectrum  beobachtet, 
den  Doppelstrich  D  hell  auf  dunklem  Grunde  und  sehr 
leuchtend  darbietet. 


""  »om  Roii,  ':'."'"•"•',  dar. 
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mehre.  Vergebens  versuchte  ichi  die  beim  Terbr^neDden 
Natriam  beobachtete  Erscheinang  in  einer  plausiblen  Weise 
auf  die  oben  erwähnten  Absorptions- Phänomene  zurück- 
zuführen'). Ich  füge  hinzu,  dafs  einige  andere  Aeobachtun- 
gen,  die  ich  neuerdings  in  der  Mormalschule  gemeinschaft- 
lich mit  Hrn.  H.  Sainte-Claire-Deville  und  dessen  Zög- 
lingen anstellte,  und  wobei  Metalle  wie  Kalium  von  selte- 
ner Reinheit,  Lithium,  Magnesium  und  Zink,  theils  für  sich, 
theils  mit  Natrium  gemischt,  verbrannt  wurden,  gleichfalls 
darin  übereinstimmten,  diese  beiden  Arten  von  Erscheinun- 
gen nicht  als  von  gleicher  Natur  betrachten  zu  lassen.  Keines 
dieser  Metalle  gab  übrigens  Effecte,  die  den  beschriebenen 
entsprachen. 


X.     Von  dem  Daseyn  eines  neuen  Metalis,  des 
Thalliums;  von  Hrn.  A.  Lamy. 

{Compt.  rend,  T.  LIF^  p,  1255.) 


xxls  ich  vor  drei  Monaten  mit  dem  Apparat  der  HH. 
Kirchhoff  und  Bunsen  für  Spectralanaljsen  eine  Probe 
Selen  untersuchte,  die  mein  Schwager,  Hr.  Fiedr.  Kuhl- 
mann aus  dem  Schlamm  von  Bleikammern,  in  denen  man 
Schwefelsäure  aus  Schwefelkies  bereitet,  gewonnen  hatte, 
gewahrte  ich  einen  scharf  abgeschnittenen  Strich,  der  mir 
bei  keinem  der  vielen  einfachen  und  zusammengesetzten 
Mineralien,  die  ich  studirt  hatte,  vorgekommen  war.  Ich 
wufste  damals  nicht,  dafs  ein  englischer  Chemiker,  Hr.  W. 
Crookes,  nicht  allein  denselben  grüoen  Strich  unter  fast 
analogen  Umständen  entdeckt,  sondern  auch  dem  neuen 
Element  den  Namen  Thallium  gegeben  hatte,  hergeleitet 
vom  Griechischen  d'uXXoq  oder  dem  Lateinischen  ihalluSp 
das  häufig  zur  Bezeichnung  der  reichen  Farbe  einer  jungen 
und  kräftigen  Vegetation  angewandt  worden  ist.    Mit  gro- 

1)  Kirchhoff,   der  auch   diese  ErscheinoDg  beobachtete,  ist  jedoch  an* 
derer  Meinung  (Abhandi.  d.  Berl.  Acad.  1861|  S.  76). 
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ESemeDt  cbarakteriairt«  and  auch  zu  seiner  Entdeckang  ge- 
fQkrt  hat,  besteht  in  seiner  Eigenschaft,  der  blassen  Gas- 
flamme eine  grfine  Farbe  von  grofser  Fülle  zn  geben,  nnd 
in  Spectram  dieser  Flamme  eine  einzige,  eben  so  isolirte 
und  eben  so  scharfe  Linie  wie  die  gelbe  des  Natriums  oder 
die  rothe  des  Lithiums  zu  liefern.  Auf  der  mikrometrischen 
Scale  meines  Spectroskops  nimmt  diese  Linie  die  Abthei- 
lung 120,5  ein,  wenn  die  des  Natriums  auf  100  liegt.  Das 
kleinste  Stückchen  von  Thalliam  oder  einem  seiner  Salze 
mfl  die  grüne  Linie  mit  solchem  Glänze  herror,  dafs  sie 
weifs  erscheint.  Nach  meinen  Schätzungen  kann  noch  ein 
Fünfzig- Milliontel  Gramm  in  einer  Verbindung  wahrgenom- 
men werden. 

Das  Thallium  Ifiuft  rasch  an  der  Luft  an  und  überzieht 
aich  dabei  mit  einer  dünnen  Oxydhaut,  welche  das  übrige 
Metall  vor  Yerttnderung  schützt.  Diefs  Oxyd  ist  lüslich, 
deutlich  alkalisch,  schmeckt  und  riecht  ähnlich  wie  Kali. 
Durch  diese  Eigenschaft,  wie  durch  seinen  optischen  Cha- 
rakter, nähert  sich  das  Thallium  den  beiden  alkalischen 
Metallen. 

Das  Thallium  wird  vom  Chor  angegriffen,  langsam  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  rasch  bei  einer  Temperatur  über 
200*^.  Alsdann  schmilzt  das  Metall,  wird  unter  Einwirkung 
des  Gases  glühend,  und  bildet  eine  gelbliche  Flüssigkeit, 
welche  beim  l^rkaltcn  zu  einer  etwas  blasseren  Masse  ge- 
steht. 

lod,  Brom,  Schwefel  und  Phosphor  vermögen  sich  auch 
mit  Thallium  zu  verbinden  um  lodüre,  Bromüre,  Snlffire 
und  Phosphüre  zu  bilden. 

Frisch  bereitet,  bewahrt  das  Thallium  seinen  Metallglanz 
unler  Wasser.  Es  scheint  dieses  bei  der  Siedhitze  nicht 
zu  zersetzen,  allein  unter  Beihülfe  einer  Säure  zerlegt  es 
dasselbe  in  seine  Bestandtheile  und  entwickelt  Wasser- 
stoffgas. 

Schwefelsäure  nnd  Salpetersäure  greifen  das  Thallium 
am  leichtesten  an,  besonders  in  der  Wärme.    ChlorwassOT- 

PoggeadorfTf  Anna!.  Bd.  CXVI.  32 
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Gloffsäure,  Eelbst  kochend,  löst  es  nar  ecbwierig.  Unter 
diesen  Umsländen  bildet  es  lösliche  wcifse  Salzo  (Sulphat 
und  Nilrat)  die  mit  Leicbligkeit  krystallisiren  (wio  die  der 
Akademie  vorgelcglcn  Proben  bezeugen)  und  ein  ncnig 
Itisliches  aber  doch  auch  der  Krjstallisation  fähiges  Chlorür. 

Das  durch  directe  Eiiiwirkun;^  des  Chlors  oder  durch 
Küiiigswaeser  gebildete  ChlorUr  selzt  sich  aus  seiner  vrBfs- 
rigeti  Lösung  in  Geslalt  prachtvoller  Lamellen  ab,  welche 
dem  rhomboedrischen  Systeme  anzugehören  scheinen. 

Zink  ffilll  das  Thallium  aua  den  Lösungen  seines  Sal- 
phals  und  Nitrats,  und  das  neue  Metall  setzt  sich  in  gUo- 
zeudcn  Krystalllamelleu  ab. 

ChlorivassersI  offsäure  und  die  Prolochlorüre  geben  mit 
denselben  Lösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Chlor- 
thalliuiu,  übnlich  dem  Chlorsilber,  aber  clwas  löslich  im 
Wasser,  übrigens  wenig  löslich  im  Ammoniak  und  unver- 
ünderlich  im  Licht. 
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wo  es  sich  bei  der  Bereitung  der  Schwefelsäure  in  relativ 
beträchtlichen  Mengen  ansammelt.  Aus  diesen  Ablagerun- 
gen habe  ich  durch  eine  Methode»  die  ich  in  meiner  Ab- 
handlung kennen  lehren  werde,  Tballiumchlorüre  gewon- 
nen, die  den  Ausgangspunkt  meines  Studiums  des  neuen 
Metalls  und  seiner  Verbindungen  geworden  sind. 

Was  das  Metall  selbst  betrifft,  so  kann  man  es  aus  sei- 
nen Salzverbindoogen  gewinnen  entweder  durch  die  zerle- 
gende Wirkung  des  galvanischen  Stroms,  oder  durch  Fäl- 
lung mittelst  Zink  oder  durch  Reduction  mit  Kohle  in  ei- 
ner höheren  Temperatur. 

Die  kleine  Barre  von  14  Grm.,  welche  ich  die  Ehre 
habe  der  Akademie  vorzulegen,  wurde  ganz  mittelst  einer 
Säule  von  einigen  Bunsen/ sehen  Elementen  dargestellt, 
anfangs  aus  CbloFüren,  die  ich  zuerst  erhalten  hatte,  spä- 
ter aus  krystallisirtem  Sulphat,  welches  direct  durch  Lö- 
sung dieses  Thalliums  in  reiner  Schwefelsäure  gebildet  wor- 
den war. 


XI.     Beiträge  zur  Speetral-Analyse; 
i?on  Alexander  Mitscherlich. 

(Aus  einer  vom  Hrn.  Verf.  mitgetheiltcn  Druckschrift,  die  aufserdeio  noch 
versc!uedene  rein  chemische  Arbeiten  desselben  enthSll.) 
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ei  einer  Untersuchung  durch  Spectrul -Analyse  bemerkte 
ich  bei  einer  Substanz,  die  Baryt  enthielt,  zwei  helle,-  grüne 
Streifen,  die  bei  Abwesenheit  von  allen  anderen  Linien,  auf 
ein  neues  Metall  hinzudeuten  schienen. 

Nähere  Untersuchungen  ergaben,  dafs,  wenn  man  eine 
Auflösung  von  Chlorbarium  mit  Salmiak  spectralaoalytisch 
untersucht,  man  diese  beiden  Linien  zuweilen  ganz  allein, 
oft  in  Gemeinschaft  mit  den  anderen  Bariumlinien  beob- 
achtet. ' 

82* 


Diese  Erscbeinuog  erklärte  sich  durch  einen  Versuch,  den 
ich  nach  der  Beschreibung  des  Apparates,  dessen  ich  mich 
bei  diesen   Untersuchungen  bediente,  anführen  werde. 

Man  halle  bei  den  speclralanalylischen  Untersuchungen 
bis  fclzt  den  Nachtheil,  dafe  mau  keine  constante,  intensive 
KIniniiic  erhalten  konnte.  Die  Substanzen  auf  einem  Pla- 
tindraht in  die  Flamme  gehalten,  geben  ein  schnell  vorüber- 
gehendes, ntclit  sehr  intensives  Licht.  Mit  Losungen  ge- 
träiilile  Kohlen  geben  eine  sehr  lichlschnache  und  eben- 
falls nicht  cu[istanle  ['lamme.  Um  eine  mehrere  Stunden 
bng  cunslante,  intensive  Flamme  zu  erhalten,  benutzte  ich 
fulgende   Vorrichtung. 

In  oben  zngeschmolzeneti  Gläschen  a  (Fig.  I  Taf.  IV), 
die  unten  umgebogen  sind  and  in  eine  schmale  ROhre  b 
auslaufen,  ist  die  Auflösung  der  Substanz  enthalten,  die  zu 
den  Speclralunlersuchung«n  angewendet  werden  soll.  In 
der  ttühre  b  bclindet  sich  ein  Bündel  von  ganz  feinen  Pia- 
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eiD  HeramwerfeD  der  zu  unteimicheDden  Substanz,  was 
eioe  vollständige  constante  and  intensive  Flamme  erzeagt. 
Eine  Mischung  von  20  Theilen  einer  15  Proc.  enthaltenden 
Lösung  von  essigsaurem  Ammoniat  und  I  Theil  der  con- 
centrirten  Salzlösung  habe  ich  als  am  vortheilhaftesten  ge- 
funden. Man  mufs  auf  die  Stellung  der  Platinbfindel  ach- 
ten,  damit  nicht  zu  viel  und  auch  nicht  zu  wenig  Flüssig* 
keit  in  dieselben  gelange. 

Stellt  man  den  Apparat,  wenn  man  ihn  nicht  benutzt, 
unter  eine  Glasglodie,  so  sind  die  Lösungen  vor  dem  Ver- 
dampfen des  Wassers  in  den  Platinbündeln  geschützt.  Bei 
der  Gröfse  der  Gläschen,  die  ich  anwandte,  hatte  ich  wäh- 
rend zwei  Stunden  eine  vollständig  andauernde,  sehr  helle 
Flamme. 

Will  man  zwei  Spectra  vergleichen,  die  nicht  complicirt 
sind,  so  bringt  mau  zwei  Drahtbündel  von  daneben  stehen- 
den Gläschen,  in  denen  die  Flüssigkeiten  enthalten  sind,  in 
die  Flamme  zugleich  hinein.  Sind  die  Spectra  complicirt 
oder  verhindern  andere  Umstände  sie  in  einer  Flamme  zu 
vereinigen,  so  stellt  man  die  beiden  Flammen  hinter  einan- 
der vor  den  Spalt  und  bringt  über  den  vorderen  Brenner 
ein  Blech  von  der  Form  a  (Fig.  3  Taf.  IV),  das  etwas  brei- 
ter ist  als  die  Flamme,  und  trennt  so  beide  Flammen  voll- 
ständig. Bei  6  ist  die  Mitte;  die  demselben  ferner  ste- 
hende Flamme  schickt  über  6  hinweg  ihr  Licht  in  den 
Spalt. 

Der  Apparat  hat  neben  der  constanten  Flamme  und 
der  grofsen  Lichtintensität  derselben  den  Vortheil,  dafs  die 
einzelnen  Flammen  zu  jeder  Zeit  und  ohne  Vorbereitung 
nach  einander  vor  den  Spalt  gebracht  werden  können. 

Befindet  sich  in  einem  Gläschen  a  eine  Lösung  von  l 
Theil  essigsaurem  Baryt  mit  10  Theilen  essigsaurem  Am- 
moniak versetzt,  die  das  Bariomspectrom  sehr  intensiv  zeigt, 
in  einem  daneben  stehenden  Gläschen  aber  Salzsäure,  und 
bringt  man,  während  das  Spectrum  des  Bariums  beobachtet 
wird,  das  Platinbündel  mit  der  Salzsäure  oberhalb  des  Drah- 
tes, der  die  Bariumflamme  giebt»  in  die  Flamme,  so  ver- 


lidn 


^ßs 


Ipä 


MilwiaiAii^iiglBUIIUMit; 

^  4k^  hiiMik^(tMmA0ä  fcrttoeü  fciiiiii)  H^m^MmtMm 

mm  ghietlitti^WtoytiMi  BMTl^  ]iyüfiiitiitgi»miiiiii 

lifitiiiitofliflffiM  Mf  ipdteie  ^ü«ff iMiMrii  tlUMrittrifeit 

•Mteff  eodidl^  in  4ie  Otitd^ia  ti|)igM^^^ 

CMdrcakiiirai  Mri^M^diMMlnidiriMii 

Und  ntmn  Speetn»  »ngebSr«!  küii  4i^liidirteyiMlii9 

den  bringciii  können.  Aüdh  indem^ewOhtdidii^n  Sti^n^ 
thimspectrntii  iah  idi  die  Streifen  a  in' der  Mit(^inil«iQelr 
kellen  Linie.  .i  >  .  -  *    . ', 

Die  Fiamuien  dieser  beuenSpectfa  habeii  s^hoD  dirin 
Ansehen  nach  eine  et^as '  andere  Färbung  tds  die  geiwlMtii<^ 
liehen;  besonders  schön  ist  die  des  Stroütiulkis^  die^wearig 
^t>n  der  Lithinmfladinie  v^rsehieden  iet^  r^       '      '^   * 

Aus  diesen  Versuchen  gehthervorv^daft  dis  Spetetmni 
der  Metalle  der  alkalischen  Ek*den  ein  anderes^  ^ist  ah  das 
der  Cklonnetalle  derselbeti,  denn  eine  Verändermig'  eüm^ 
ner  Linien  des  Spectrums  durch  Salmiak  ohne  chemiMsM 
Wirkung  fiildet  nicht  statty  weil  das  Spfecbrnn^  #enn'lnan 
das  Licht  der  gewdhnlidven  Flaranen-  darch  eine  FlamoM^ 
die  Salmiak  enth&lt,  gehen  läfst«' nicht  verändert  wird. 

Eb  lag  nahe  auch  die  Spectfa  der-iiMtmnderett^eiDfadben 

1)  Eine  colorirt^  Abbild oiig  so WbliV  Vi>n  diesen  S'^^^ctfieii  all  kticK  li^oti  de- 
oen  des  Ktfplers,  del  ^Idrl-  d^l  löditopteti,  if^eliÜMe  i^  itte  Hni  Viil: 

'  Tcrdenke,  getreu'  wiedef  »>a  febe»#  w^»H»r  Ifider^  durek^^m  KgilniwiiS" 
keil  ihrer  Aa;iful|riiBS  io.^Äfbfp4ri|idk  Tiereilfölt.  ,  Die  $)(iu^,ifi  Ifig^^ 
wird  indefs  einen  ui^gefähren  Begriff  i^on  den  beschriebenen  £r«c|ieiiiQB9> 
gen  geben,  wenn  man  sich  merkt,  dafs  die  hellen  Bäume  und  Linien 
links  Ton  D  eine  tnehr  oder  wenigei^  rotbe  Fkrbe  besitzen,  die  ftwisA(^4 

'   D  and  F  ei«e  gelbe  oder  grgngülbg  ottd  die  r^cfala  veü  F  me  MlMie.  *P^ 
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Körpern  verbnDdenen  Metalle  der  EMarten  zu  nnterrachen. 
Ich  suchte  mir  deshalb  das  Spectnim  tod  lodbaridm^  lod- 
calcium,  lodfilrontinm  durch  lodwasserstoffanunoniak»  von 
Schwefelbarium,  Schwefelcalcium  durch  SchwefelwasserstofC- 
ammoniak,  Ton  Fluorbarium,  Fluorcalcium  durch  Fluorwas- 
serstoffammoniak  zu  verschaffeu,  erhielt  aber  entweder  kein 
Spectruniy  wenn  die  Salze  nicht  flüchtig  waren,  oder  das 
gewöhnliche  Barium-^  Strontium-  oder  Calciumspectrum,  in- 
dem die  Salze  durch  den  Kohlenstoff  oder  Wasserstoff  der 
Flamme  zersetzt  wurden. 

Da  letztere  Untersuchungen  zu  keinem  Resultat  fQhrten, 
so  untersuchte  ich  andere  Metalle  mit  einfachen  Körpern 
verbunden.  Ich  habe  das  Spectrum  des  Kupfers,  des  Chlor- 
und  lodkupfers  aufzeichnen  lassen,  man  sieht  Fig.  4  Taf.  IV 
auf  den  ersten  Blick  bei  grofser  Verschiedenheit  doch  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  in  den  Spectren.  Bei  den  lod-  und 
Chlorverbindungen  treten  statt  der  unklaren  Spectren  der 
Metalle  mehr  scharfe  Linien  auf. 

Das  Kupferspectrum  erhielt  ich  durch  eine  concentrirte 
Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  in  Essigsäure,  das 
Chlorkupferspectrum  dadurch,  dafs  ich  die  Verbindung  von 
Kupferchlorid  mit  Chlorwasserstoffammoniak  in  ein  kleines 
Platinnetz  brachte  und  dieses  in  die  Flamme  hielt,  und  das 
vom  lodkupfer,  indem  ich  lodkupfer  mit  einer  Lösung  von 
lodwasserstoffammoniak  in  das  Platinnetz  brachte.  Schwe- 
felkufer  giebt  kein  Spectrum. 

Das  Chlorkupferspectrum  zeigte  neben  den  aufgezeich- 
neten ab  und  zu  feine,  helle  Linien  in  Grrün,  die  beson- 
ders auftraten,  wenn  ich  statt  der  Verbindung  des  Kupfer- 
chlorids mit  Salmiak,  nur  Kupferchlorid  anwandte;  ebenso 
bildeten  sich  ab  und  zu  bei  dem  lodkupferspectrum  etwas 
andere  Linien.  Es  läfst  sich  diefs  dadurch  erklären,  dafs 
Kupferchlorid  und  Kupferchlorfir  verschiedene  Spectnh  ha- 
ben, und  dafs  bei  überschüssigem  Chlor  oder  niedriger 
Temperatur  nur  das  Kupferchloridspectrum  entsteht,  wäh- 
rend bei  nicht  überschüssigem  Chlor  oder  höherer  Tempe- 
ratur beide  Spectra  zugleich  auftreten. 


8M 

Auch  eiue  Tliatsachc  darf  ich  tiicbt  uiienrShDl  lata«». 
Es  verhüll  wind  eil  uämlidk  Uiiiieii  durch  HiuciubriDf^ei)  vuii 
iiictirercu  Substanzen  in  dieselbe  Flamme,  so  s.  B.  vreun 
man  zur  Flaiume  des  Clilorslrouliums  das  l'littiiincli  ttiit 
der  Verbindung  vuti  KupfercLlorid  mit  Sitluiink  bniigl, 
£0  Terschwinilel  lÜc  blaue  Linie  des  Cbloratroutium. 

Um  die  Spectra  von  Clilorualriuin  und  CliIorLalium  mir 
ZU  vurschafruii  itiaclilc  icb  folgeudc  Versuche.  Bri  etiidr  Mi- 
schuug  von  I  Tlicil  Chlorkolium  mil  lU  Tbcilcu  einer  cuu- 
cenlrirleu  SaliniaklOsun^  und  III  Tbcilen  Salz&fture  zeigte 
sich  nur  die  fast  unvermeidliche  T<Jatriumlinie,  wAlirend  eine 
viel  verdUnntere  LO»ung  von  einem  Knlisalz  ein  deutlicbca 
KabuDispecIruHi  zeigte.  Dasselbe  wurde  durch  cineu  zwei- 
ten Versuch  bestätigt.  Uringt  mau  in  eine  Flamme,  die 
das  Kaliuni^peclrum  zeigt,  ein  Ürabtbrtudel  mit  Salzsäure 
und  einer  Auflösung  vou  Salmiak,  su  verschwinde!  sogleich 
das  Spectruni. 

rhUr..^<. ;....,  i<>..nti.  ...I.-    ^..r  a;^^^  vir«!...  ^«..^i.« 
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Verbindung  durch  die  Flamme  erzeugt  sejn  darf,  ein  eignes 
Spectrum  besitzt.  Wir  kannten  bis  fetzt  nur  meist  die 
Spectra  der  Metalle,  weil  letztere  so  leicht  durch  die 
Flamme  reducirt  werden. 

Man  nahm  bisher  an,  dafs  die  Metalle,  in  welchen  Ver- 
bindungen sie  auch  vorkommen,  immer  dasselbe  Spectrum 
zeigen;  da  dieses  nach  den  angeführten  Untersuchungen 
nicht  der  Fall  ist,  so  mufste  entschieden  werden,  ob  das 
gewöhnliche  Spectrum  durch  das  Metall  selbst  oder  durch 
die  Sauerstoffverbindung  desselben  hervorgebracht  werde,  da 
nach  meinen  Untersuchungen  die  Verbindungen  der  Oxjde 
stets  dasselbe  Spectrum  geben.  Um  diefs  zu  entscheiden 
wurde  folgender  Versuch  angestellt 

In  einem  Porcellanrobr,  das  von  beiden  Seiten  durch 
Glasplatten  verschlossen  war,  befand  sich  Natron.  Das 
Rohr  wurde  in  einem  Zugofeu  bis  zur  Rothgluth  erhitzt, 
und  sowohl  die  Dämpfe  selbst,  als  auch  das  hindurchge- 
hende Licht  spectralanaljtisch  untersucht.  Weder  die  helle 
noch  die  dunkle  Natriumlinie  waren  sichtbar.  Kohlensaures 
Natron,  auf  dieselbe  Weise  untersucht,  zeigte  ebenfalls 
keine  Natriumlinie.  In  einer  andern  Porcellanröhre,  deren 
Enden  durch  eingegypste  Glasplatten  verschlossen  waren, 
befand  sich  so  vor  der  Oxydation  geschützt  eine  gröfsere 
Quantität  Natrium.  Bei  schwacher  Rothgluth  zeigte  sich 
die  Natriumiine  sehr  klar  und  deutlich,  und  zwar  bei  durch- 
fallendem Lichte  vollständig  schwarz,  bei  Beobachtung  der 
glühenden  Dämpfe  ziemlich  hell. 

Es  folgt  aus  diesem  Versuche,  dafs  in  den  Flammen, 
die  durch  Natrium  Verbindungen  erzeugt  werden,  das  Na- 
triummetall als  solches  die  Linie  hervorbringt;  und  ferner 
kann  man  daraus  schliefsen,  da  Natrium  fast  die  gröfste 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  hat,  dafs  alle  Spectra,  die 
ans  Sauerstoffverbindungen  entstehen,  die  Spectra  der  Me- 
talle selbst  sind. 

Wie  eine  solche  Reduction  stattfindet,  ist  mir  nicht  ge- 
lungen durch  Versuche  nachzuweisen.  Da  eine  Wasser- 
atoffüamme  in  Berührung  mit  NatriumveTbVad^axk^'GL  ^^^^^- 


triumspectrum  giebl,  so  leilcle  tch  Ober  Notruu  io  oioef 
rotL^lüheiidcu  t'orcetlaitröbre  WaEserstoff,  crhicil  »ber  kein 
Speclruin,  wahrsdieiiilicli  weil  diese  Keductiuu  erst  bei  hö- 
herer Temperatur  slaltßiidet. 

Nach  diefieii  Versiiclien  kaoD  man  die  cheraiBche  Ver- 
waiidlschafl  der  einfachen  Kßrper  zu  einander  bei  der  Tem- 
peratur der  SonaenalinoGphiire  sp e cira la na I; tisch  ermilleln. 
Würde  man  z.  B.  das  Speciruin  einer  Chlorverbindung  ei- 
nps  Metalls  der  alkaliscben  Erden  in  dem  Sonnenlichte 
beobachten,  so  würde  man  daraus  schliefaen  müssen,  dafs 
dieses  Metall  bei  einer  solchen  Temperatur  gröfsere  Ver- 
wandtschaTl  zum  Chlor  tiat  als  Natrium  nnd  Kaliui»,  da 
diese  als  Metalle  in  der  Soiinenatmosptiärc  enthalten  Bind. 
Und  auch  umgekehrt  wird  man  von  den  chemischen  Ver- 
bindungen, die  in  der  Sonuenalmophäre  vorbanden  sind, 
auf  die  Temperatur  letzterer  schliefsen  können,  wenn  wir 
je   im   Stande  seju   werden,   eine  derEelben  sieb  nähernde 
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SpectreD  aufgefunden  worden,  zu  denen  man  die  einfachen 
Körper  nicht  hat  finden  können.  Es  ist  wohl  wahrsdiein« 
lieh,  dafs  sich  solche  Linien  auf  Verbindungen  erster  Ord* 
nung  der  bekannten  Metalle  werden  zurfickfQhren  lassen. 
Es  kann  hier  natürlich  nicht  vom  Caesium  und  Rubidium 
die  Rede  seyn,  durch  deren  epochemachende  Entdeckung 
Bunsen  ein  neues  Feld  der  Wissenschaft  eröffnet  hat,  da 
diese  Metalle  und  ihre  Verbindungen  Ton  demselben  unter- 
sucht  worden  sind. 
Berlin,  im  Mftrz  1862. 


XII.     Vorläußge  MHlheäung  über  das  Durch- 
brechen oon  Glas  mittelst  Reibungselekiricüät ; 
i>on  TV.  Holtz  in  Berlin. 


JL/nrch  die  überraschenden  Leistungen  der  Ruhmkorff* 
sehen  Inductions- Apparate  hat  das  Durchbrechen  von  Glas 
mittelst  Elektricität  ein  neues  wissenschaftliches  Interesse 
gewonnen.  Da  die  Bedingungen,  unter  welchen  dasselbe 
erfolgt,  noch  nicht  genügend  bekannt  sind,  so  hielt  ich  diesen 
Gegenstand  einer  speciellen  Untersuchung  werth.  Hierzu 
schien  mir  indessen  die  Reibungsei ektricitSt,  weil  sie  eine 
gröfsere  Mannigfaltigkeit  der  hier  voraussichtlich  obwalten- 
den Verhältnisse  darbietet,  ein  geeigneteres  Mittel. 

Bedeutende  Glasdicken  sind  bisher,  so  viel  ich  weifs, 
mittelst  Reibungselektricität  nicht  durchbrochen  worden'). 
Einige  Versuche,  welche  ich  zu  diesem  Zweck  mit  der  Bat- 
terie anstellte,  zeigten  mir  auch  bald,  dafs  mit  gebundener 
Elektricität  diefs  nicht  zu  erreichen  ^tj*    Günstigeren  Er- 

i)  Durch  die  Güie  des  Hrn.  Prof.  Pofgendorff  habe  ich  erfahren,  da(t 
K  o  r  l  u  m  (  Magazin  für  das  Neueste  aus  der  Physik  und  Naturgeschichte 
von  Lichtenberg;  Bd.  YII  (1791)  St.2S.5)  Glasplatten  bisi^Dickt 
mittelst  des  elektrischen  Fnokem  4iircbbroiilbMk  W. 


folg  batte  eine  gröfsere  Reihe  von  Versnch^^n  mit  äüT  freien 
Eiektricitüt  des  Condurlors.  Die  Methode,  deren  ich  inicb 
hierzu  bedieiile,  machte  anfangs  Schwierigkeilen  in  Betreff 
der  Isulirung.  Zur  vollfltSndigeu  Uolirung  der  Elektroden 
bedurfte  es  sogar  eines  besonderen  Apparats. 

Nach  einigen  BeinUhuu^en  gelang  es  mir  indessen,  einen 
bequemeu  und  zugleich  £iivcrlassigen  Apparat  der  Art  lu 
construiren,  mit  HOlfc  dessen  ich  jetzt  eine  Gla^iplattc  von 
IV'  Dicke  durchbrechen  kann. 

Es  möchte  von  lulcresEC  sejn,  diefa  mittelst  Rcibang«- 
eleklricilät  gewonnene  Reeullat  mit  den  diesen  Gegenstand 
betreffenden  Leistungen  der  Rtihmkorffschen  Inductions- 
Apparate  zu  vergleichen.  Ich  will  daher,  da  man  die  Stärke 
dieser  Apparate  nach  dem  Maximum  ihrer  Schlagweite  zu 
beurtheilen  pllegl,  erwähnen,  dafs  die  Funken,  welche  ich 
bei  einem  Couductor  von  6  □'  Oberfläche  unter  den  gOn- 
sligstcn    Bedingungen    vou    meiner    Maschine    erhielt,    die 
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868  Studiom  fleifsig  fortgesetzt,  sowohl  Idi  Laboratoriam 
der  höheren  Normalschule  als  in  der  wichtigen  Branntwein^ 
brennerei  des  Hrn.  Lefebvre  zu  Corbehem  {Dep.  Pas -de- 
Calais) 9  der  die  Güte  hatte,  mir  alle  zur  Gewinnung  des 
CblorrubidiuDis  nöthigen  Materialien  im  gröfsten  Maafsstabe 
zur  Verfügung  zu  stellen. 

Dank,  diesen  Gefälligkeiten,  besitze  ich  gegenwärtig  400 
Grm.  reines  Chlorrubidium,  wovon  die  Hälfte,  nach  meinen 
Angaben,  von  Hrn.  Martel,  einem  jungen  sehr  geschick- 
ten Chemiker  in  der  Fabrik  des  Hrn.  Lefebvre  dargestellt 
wurde. 

In  einer  folgenden  Sitzung  werde  ich  der  Akademie  die 
neuen  Rubidiumsalze  vorlegen,  welche  ich  aus  der  Chlor- 
verbindung darstellen  konnte.  Ich  werde  dabei  die  von 
mir  zur  Gewinnung  dieser  Verbindung  angewandten  Vcr- 
fahrungsarten  beschreiben  und  mittelst  einiger  Zahlen  nach- 
weisen, dafs  die  jährlich  von  der  Runkelrübe  einem  Hcctar^ 
Land  entzogene  Menge  Rubidium  aus  agronomischen  Ge- 
sichtspunkten nicht  zu  vernachlässigen  ist. 

Heute  werde  ich  der  Akademie  einige  neue  Resultate 
vorlegen,  welche  die  grofse  Verbreitung  des  Rubidiums  in 
der  Natur  einleuchtend  machen.  Nachdem  ich  das  neue 
Metall  in  den  bekanntlich  sehr  kalireichen  Salzen  der  Run- 
kelrübe angetroffen,  schien  es  mir  interessant,  sie  in  den 
Vegetabilicn  aufzusuchen,  welche  sich  wegen  der  Leichtig- 
keit, mit  der  sie  dem  Boden  Kali  entziehen,  mehr  oder 
weniger  der  Runkelrübe  nähern.  Ich  begnüge  mich  in  die- 
sem Auszuge  mit  Angabe  der  analytischen  Resultate,  zu 
denen  ich  geführt  wurde,  die  Methoden  der  Abscheidung 
und  Bestimmung  meiner  Abhandlung  vorbehaltend. 

I.  Taback.  —  Meine  Analysen  erstrecken  sich  bisjetzt 
nur  auf  Blätter  von  Kentucky  und  Havana.  Hr.  Schlö- 
sing,  Director  der  »Ecole  d'application  des  tabacsn  hatte 
die  Güte,  eine  gewisse  Menge  Wasser,  das  zu  längerem 
Waschen  von  Kentucky -Blättern  gedient  hatte,  in  seinem 
Laboratorium  zur  Trockne  eindampfen  zu  lassen.  Der  ge- 
glühte Rückstand   liefert^   eine  ziemlich   weifse,   schwam? 


migß    und    kniireiche   Snlzmassr.     Bei    der  SpocIralnoitlyM   , 
zeigte    diese    SalKmasae    die    cliarakterislischoti    Linie»    dei 
Kalke,  Ltlhiuins,  Kaliiima  und  Rubidiums.     Die  Mcugo  de«    ' 
Ltlbiuins   ist  sehr  g;enng,   die   des  Hubidiuin«   dagcgoo   be- 
trächlHch, 

Havaiiablätlcr  erster  G  üte  wurden  vorf^iciilig  eingeäschert; 
ihre  Asche  gab  bei  der  Aualjec  genau  dieselben  Redollate, 
wie  die  Keiiluckjblälter. 

2.  Kaffe  und  Thee.  —  Kaffee  und  Thee  mit  Vorsicht 
vollständig  eingeäschert,  hinterliefeen  kalireiche  Aschen;  uach 
zwccktTiülsiger  Behandlung  crwica  die  Analyse  in  Jeder  die- 
ser Aschen  beträchtliche  Mengen  Rubidium  und  eiue  Spur 
Ton  Lithium,  Der  Kaffe  ist  viel  reicher  an  Rubidium  al* 
der  Tabak. 

3.  Weinlraubm  (Roher  Weinstein),  —  Hr.  Kestoer  in 
Thanu  halle  die  Gefälligkeit  mir  auf  meine  Billc  Mutter- 
lauge von  der  Behandlung  des  rohen  Weiusleins  zu  Über- 
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hat  es  offenbar  Interesse  unter  diesem  speciellen  Gesichts- 
punkt die  Bodenarten  zu  studiren,  auf  welchen  die  ange- 
führten Vegetabilien  wachsen.  Ich  unternahm  in  dieser  Ab* 
sieht  Versuche  und  Analysen,  die  ich  so  fleifsig  verfolgte 
als  es  die  Natur  dieser  an  sich  langwierig^oi  und  feinen 
Studien  erlaubte.  Ich  habe  mich  nur  dazu  verstanden,  der 
Akademie  die  vorstehenden  unvolistindigen  Resultate  vor- 
zulegen, um  mir  die  Möglichkeit  zu  sichern,  dergleichen 
sehr  zeitraubende  und  mit  wirklichen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpfte Arbeiten  ungezwungen  yerfolgeii  zu  können. 


XIV.     Apparate p  um  Veränderungen  in  Gröfse 

und  Richtung  der  Schcoerkraft  sichtlich  und 

mejshar  zu  machen;  poH  Perrot 

(  Compf.  rend.  LIV,  72S. ) 


Wenn  man  an  eine  sehr  lange  schraubenförmige  Feder 
eine  Schale  aufhängt  und  ein  Gewicht  in  dieselbe  legt,  so 
entstehen  zugleich  zwei  Effecte:  Senkung  und  Drehung  der 
Schale.  Vernachlässigt  man  die  Senkung,  so  glaube  ieh, 
sagt  Hr.  P.,  aus  meinen  Versuchen  schliefsen  zu  können, 
dafs  man  mittelst  einer  Feder  von  einigen  Metern  Länge 
und  sehr  geringem  Durchmesser  eine  Veränderung  yon 
0,01  Millimeter  der  Schwerkraft,  d.  h.  eine  Wirkung  zehn 
Mal  geringer  als  das  Maximum  der  des  Mondes  werde 
nachweisen  können. 

Ein  anderer  Apparat  ist  folgender.  Man  denke  sich  zwei 
Befestigungspunkte  genau  in  derselben  Verticale,  2  Meter 
aus  einander,  befestige  an  dem  oberen,  mittelst  eines  sehr 
dünnen  Drahts  von  1  Meter  Länge,  einen  ungleicharmigen 
Hebel,  und  erhalte  diesen  in  horizontaler  Lage  durch  einen 
anderen  Draht,  der  vom  Ende  des  ktirzeren  Armee  zum 
unteren  Festpunkt  führt 
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1862.  ANNALEN  J^6.  a 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVI. 


I.    Ueber  die  Magnetisirung  von  Stahlnadeln  durch 

den  Entladungsstrom  der  Leydner  Batterie; 

von  Dr.  von  Liphart  aus  Dorpat. 


S 


§•     l- 


avary  ')  bemerkte  zuerst  bei  der  Magnetisirung  von 
harten  Stahlnadeln  durch  die  Entladung  der  Leydner  Bat- 
terie, dafs  dieselbe  nicht  immer  der  Ampere'schen^)  Re- 
gel gem&fs  ausfalle.  Er  unterschied  daher  eine  normale 
und  anomale  Magnetisirung;  Hankel')  bestätigte  diese 
Yon  Sa  Vary  gefundene  Thatsache,  ebenso  Riefs*)  beim 
Nebenstrom. 

Eine  Erklärung  der  Anomalität  suchte  Savary^)  in 
der  Annahme  von  »entgegengesetzten,«  »abvrechselnden  Be* 
wegungen,«  »»Impulsen«  im  SchlieCsungsdrahte;  er  scheint 
entgegengesetzte  oscillatorische  Bewegungen  der  Massen- 
theilchen  im  Drahte  anzunehmen.  Dafs  diese  Annahme 
Savary's  nichts  der  Elektricitätsbewegung  Widersprechen- 
des enthalte,  haben  die  theoretischen  Arbeiten  von  Thom- 
son^) und  Kirchboff^)  gezeigt;  jedoch  unter  Voraus- 
setzungen, welche  die  Anwendung  ihrer  Resultate  auf  die 
Entladung  einer  elektrischen  Batterie  nicht  gestatten.    Es 

1)  Ann.   de    Chim    ei  de  Phys,  T,  34  /».  5.     Pogg.  Add.  Jahrg.  1827 
Bd.  84  S.  352;  Bd.  85  St.  3  S.  443;  Bd.  86  Si.  1  S.  73 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  72  S.  136,  221. 

3)  Pogg.  Ado.  Bd.  65  Si,  4  S.  536;  Bd.  69  S.  321. 

4)  Pogg    Add.  1839  Bd.  47  St  I  S.  55. 

5)  Pogg.  Ann.  Bd.  86  St.  1  Jahrg.  1827;  St  5  S.  102  Bit  104. 

6)  Philosophicai  Magazine  1853  F'oL  f^  p.  393« 

7)  Pogg.  Add.  1857  Bd.  100  S.  193. 
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zwar  nebraen  diese  latensitätsmaxima  um  so  langsamer  zu, 
als  dieser  Widerstand  gröfser  ist.  Denn  je  geringer  der 
eingeschaltete  Widerstand  ist,  um  so  früher  treten  die 
alternirenden  Entladungserscheinungen  in  der  Geifsler'- 
schen  Röhre  auf,  und  um  so  kleiner  ist  die  Gränze  inner- 
halb deren  sich  das  negative  Licht  am  positiven  Pole  (der 
G  ei  (sl  er 'sehen  Röhre)  zeigt.  Dagegen  ist  die  Gränze,  bis 
zu  der  die  Entladungen  einfach  sind,  um  so  gröfser,  je  grö- 
fser  der  Widerstand  ist,  und  um  so  länger  zeigt  sich  das 
negative  Licht  bei  der  ersten  alternirenden  Entladung  an 
der  positiven  Elektrode  der  Röhre.  Die  Intensität  der  ein- 
zelnen alternirenden  Partialeutladungen  wird  immer  geringer 
und  nimmt  nach  den  Arbeiten  von  Thomson  und  Kirch- 
hoff in  einer  geometrischen  Reihe  ab.  Nach  den  photo- 
graphischen Abbildungen  von  Feddersen  überwiegt  je- 
denfalls die  Heftigkeit  der  ersten  Ausgleichung  bei  Weitem 
alle  folgenden.  Nach  denselben  Abbildungen  folgen  sie  in 
gleichen  Intervallen  auf  einander,  ihre  Zeitdauer  ist  dieselbe. 
Es  ändert  diese  während  jeder  Totalentladung  sich  gleich- 
bleibende Zeitdauer  der  einzelnen  Partialeutladungen  (nach 
Feddersen  Oscillationen)  ihre  Gröfse  bei  Veränderung 
des  Schliefsungsbogens  oder  der  Batterieoberfläche. 

Apparale. 

Die  Stärke  des  den  Nadeln  ertheilten  Magnetismus  wurde 
durch  die  Ablenkung,  welche  dieselben  auf  einen  magneti- 
schen Stahlspiegel  ausübten  und  diese  wiederum  vermittelst 
eines  Fernrohrs  mit  Scale- Ablesung  bestimmt.  Die  Nadeln 
befinden  sich,  wenn  nähere  Angaben  fehlen,  stets  um  die 
Dicke  des  Kupferringes,  welcher  den  Magnetspiegel  zu  des- 
sen rascherer  Beruhigung  umgiebt,  von  Vliesem  entfernt  und 
beträgt  17  Mm.  Die  Breite  dieses  Ringes  betrug  30  Mm. 
gleich  der  Länge  der  dünneren  Nadeln,  mit  welchen  ich 
meist  operirte,  die  Entfernung  der  Scale  von  dem  Spiegel 
blieb  fast  durchweg  dieselbe,  jedenfalls  aber  während  einer 
geschlossenen  Reihe  von  Versuchen  völlig  ungeändert;  es 
betrug  dieselbe  durchschnittlich  260  Cm.    Es  genügen  somit 
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in  leitende  Verbindung  mit  der  inneren  Belegung  der  Maafs- 
flasche  brachte  und  diese  so  durch  die  abgestofsene  Elek- 
tricität  die  Batterie  lud.  Wurden  dagegen  die  Hebelarme 
gesenkt,  so  näherten  sie  sich  einer  passenden  Aushöhlung 
einer  unter  ihnen  befindlichen  Mefallkugel,  die  auf  einer 
Glasstange  noch  mit  geschmolzenem  Schellack  isolirt  befestigt 
war,  und  schlössen  so,  den  Conductor  der  Maschine  und 
die  Maafsflache  ausschaltend,  die  völlig  isolirte  Batterie.  Die 
gewöhnlichen  Magnetisiruogsspiralen  aus  einem  0,3  Millim. 
dicken  Silberdraht,  der  in  66  Windungen  auf  eine  Glas- 
röhre von  9  Millim.  änfserem  und  7  Millim.  innerem  Durch- 
messer aufgewickelt  war,  bedeckten  mit  40  Windungen  die 
Nadel  No.  12  H.  ei  Sohn.  Es  waren  die  Windungen  nur  um 
die  Dicke  des  Drahtes  selbst  von  einander  entfernt,  auf  die 
durch  Hankel  ')  angegebene  Art  gewickelt  und  mit  Schel- 
lack von  einander  isolirt. 

Die  Verbindung  der  Schliefsung  mit  den  eingeschalteten 
Widerständen  geschah  theils  durch  Zusammenlöthung,  theiis 
durch  Klemmen,  wie  sie  in  der  Fig.  5  Tat  IV  abgebildet 
sind.  Zwischen  den  drei  Theilen  a,  6,  c,  die  auf  einander 
aufgeschraubt  werden  können,  wurden  die  zu  verbindenden 
Drähte,  nachdem  sie  zuvor  um  die  Schrauben  des  Stückes  fr 
umgebogen  waren,  eingeklemmt. 

§.  2. 

Besclireibnog  der  Veraache  mit  Binsohaltoog 
einer  Oeifsler'scIieD  Röhre. 

Es  ist  klar,  dafs  der  Beweis  für  die  Richtigkeit  und  An- 
wendbarkeit der  Ampere'schen  Regel  auch  bei  Lejdner 
Batterie  Strömen  geliefert  wäre,  sobald  es  gelänge  zu  zei- 
gen, dafs  die  Magnetisirung  bei  einfachen  normalen  Strömen 
stets  positiv  ist  und  mit  zunehmender  Intensität  derselben 
anfangs  auch  zunimmt  bis  sie  das  Maximum  des  Magnetis- 
mus der  Nadel  erreicht,  dann  aber  trotz  weiterer  Steige- 
rung der  Intensität  des  Stromes  ungeändert  dieselbe  bleibt 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  69  S.  322. 
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Dun  so  gesteigert,  daTs  sie  das  gewünschte  Resultat  lieferten. 
Ich  erhielt  folgeude  Besallate: 


Magnetitirungupirale  ton  3138  Meter  Kupferdraht  von 
Ü,]8  Mitlim.  Dicke  in  18170  Windungen  aufgewickelt. 
Nadel  No,  11  H.  et  Sohn,  6  Batteriefiatchen  (i^Q'  Be- 
legung), Geifsler'tche  Röhrt. 
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Es  waren  die  EntladungeD  bis  zu  0,46  Linien  Schlag- 
weite einfach  y  bei  0,48  Linien  Schlagweite  zeigte  sich  die 
erste  Spur  eines  rficklaufenden  Stromes.  Die  Magnetisi- 
rung  steigt  also  in  der  That  so  lange  die  Entladungen  ein- 
fach sind  mit  zunehmender  Intensit&t  des  Stromes  und  nor- 
maler Anordnung  der  Pole,  und  sie  erreicht  ihr  Maximum 
zuerst  bei  0,42  Linien  Schlagweite.  Auf  diesem  Maximum 
bleibt  dieselbe  stehen  bis  sie  durch  den  ersten  rficklaufen- 
den Strom  eine  Schwächung  erleidet;  dafs  die  Ablenkung 
von  1710  Mm.  wirklich  das  Maximum  der  Drehung  war, 
welches  die  völlig  gesättigte  Nadel  auf  den  magnetischen 
Stahlspiegel  ausüben  konnte,  erhellt  daraus  dafs  dieselbe  nicht 
gesteigert  wurde,  nachdem  die  Nadel  auf  den  Polen  eines 
starken  Elektromagneten  in  demselben  Sinne  magnetisirt 
worden  war.  Ebenso  die  folgenden  zwei  Nadeln.  Fast 
noch  schlagender  ist  folgende  Reihe :  (Auf  die  letzte  komme 
ich  noch  einmal  zurück)  mit  der  in  der  Einleitung  genann- 
ten dünnsten  Nadeisorte  H.  A.  Dubois;  die  bei  diesen 
beiden  Reihen  benutzte  Geifsler'sche  Röhre  hatte  einen 
Druck  von  2  Mm.,  eine  Länge  von  0,25  M.,  auf  ihrer  gan- 
zen Länge  den  gleichen  Durchmesser  (27  Mm.)  und  Elek- 
troden, deren  Enden  0,12  M.  von  einander  entfernt  waren. 
Die  Füllung  bestand  aas  atmosphärischer  Luft. 


Reibe  II. 
Magneiisirungsspirale  von  3138ilf.  Kupferdraht  von  0,18  Mm. 
Dickein  18170  Windungen.  Gei f sie r' sehen  Röhren.  Na- 
deln von  H.  A.  Dubois^  6  Batterie -Flaschen. 
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schon  früher  durch  die  Versuche  von  Wiedemann ')  und 
Quetelel*)  bekannten  Thatsachen,  dafs  zur  Vernichtung 
des  einem  Stahlstabe  ertbeilten  ersten  Magnetismus  weit  ge- 
ringere Kraft  gehört,  als  zur  Ertheilung  desselben  nöthig 
war.  Die  Uebereinstimmung  dieses  für  galvanische  Ströme 
und  directe  magnetische  Einwirkungen  von  den  genannten 
Herren  gefundenen  Gesetzes  und  dessen  völlige  Anwend- 
barkeit auf  Ströme  der  Lejdner  Batterie,  geht  noch  kla- 
rer aus  folgendem  Experimente  hervor.  Es  wurde  eine  der 
Nadeln  von  No.  11  Reihe  I,  die  durch  die  Entladung  bei 
0,42  Linien  Schlagweite  bis  zum  Maximum  magnetisirt  wor- 
den war,  in  umgekehrter  Lage  der  Entladung  bei  0,02  Li- 
nien ausgesetzt;  die  Ablenkung  des  Spiegels  betrug  hierauf 
nur  noch  1570  Mm.  Bei  wiederholter  Einwirkung  nahm 
sie  noch  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  ab.  Den  ursprüng- 
lichen Magnetismus  der  Nadel  durch  diese  Entladung  ganz 
zu  vernichten  gelang  nicht.  Eine  immer  stärkere  Schwä- 
chung übten  die  folgenden  Entladungen  bei  0,04  und  0,06 
Linien  Schlagweite  aus. 

Es  kann  somit  eine  Entladnng  wohl  zu  schwach  seyn 
zum  Magnetisiren,  kann  aber  darum  doch  schon  die  Kraft 
besitzen  den  Magnetismus  einer  Nadel  zu  schwächen.  Nä- 
her hierauf  eingehende  Versuche  werde  ich  noch  anstellen, 
sobald  die  Umstände  mir  die  Fortsetzung  dieser  Arbeit  ge- 
statten. 

Sehr  auffallend  ist  es  ferner  bei  den  augeführten  Rei- 
hen, dafs  die  Magnctisirung  weit  stärker  ist  bei  Berührung 
der  Kugeln  des  Mikrometers,  wo  also  nur  die  Geifsler- 
sche  Röhre  sich  als  Schlagweite  in  der  Schliefsung  befand, 
als  nachdem  dieselben  um  ein  weniges  von  einander  ent- 
fernt waren.  Die  Magnctisirung  hat  fast  ihr  Maximum  er- 
reicht bei  0,  o  a  der  Reihe  II,  wo  ich  die  Kugeln  des  Mi« 
krometers  fest  gegen  einander  geschraubt  hatte.  Etwas 
hiermit  völlig  übereinstimmendes  hatte  schon  Paalzow  bei 
seinen  Arbeiten  über  die  verschiedenen   Arten  der  Entla- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  103  S.  563. 

2 )  j4nn.  de  chim,  et  de  phjs.  F'oL  53|  p.  M%. 
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Intensität  der  einzelnen  alternirenden  Partialentladungen 
keineswegs  der  Schlagweite  proportional  zunimuit.  Wäre 
dieses  der  Fall,  so  nitifste  die  Ausdehnung  der  Perioden, 
sowie  das  Abnehmen  und  Ansteigen  der  Intensitäten  des 
ertheilten  Magnetismus  beim  Uebergang  der  einen  Anord- 
nungsweise der  Pole  in  die  andere  stets  die  gleiche  blei- 
ben. Es  geschieht  aber  keines  von  beiden,  der  Umfang  der 
Perioden  nimmt  immer  mehr  ab,  je  gröber  die  Schlagweite 
wird;  die  Intensität  der  alternirenden  Partialentladungen 
wächst  also  immer  schneller,  je  gröfser  die  Schlagweite 
wird;  desgleichen  geschieht  der  Uebergang  beim  Zeichen- 
wechsel immer  rascher. 

Während  der  Uebergang  durch  Null  beim  Anfang  der 
zweiten  Periode  noch  deutlich  verfolgt  werden  kann,  ist  er 
beim  Uebergange  der  dritten  in  die  vierte  gar  nicht  mehr 
vorhanden;  dafs  bei  1,26  und  1,64  Linien  Schlagweite  die 
bedeutenden  Schwächunf^en  statt  des  völligen  Zeichenwech- 
sels erhalten  wurden,  is|  ein  Glücksfall,  weil  hier  gerade 
die  Schlagweite  getroffen  wurde;  bei  der  geringsten  Ver- 
schiebung nach  rechts  oder  links  war  sie  verschwunden 
und  der  Uebergang  fand  ebenso  plötzlich  statt,  wie  bei 
1,54  Linien.  Es  ist  dieses  ein  grofser  Uebcistand  bei  den 
Arbeiten  mit  der  Schlagwcite,  der  immer  ärger  wird,  je 
mehr  dieselbe  wächst.  Bei  Anwendung  des  Fallapparates 
und  der  Maafsflasche  verschwindet  dieser  Uebelstapd  aller- 
dings, doch  macht  sich  hier  ein  anderer  bemerkbar,  der  in 
gewissen  Fällen  weit  störender  werden  kann.  Auf  diesen 
komme  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zurück. 

§.3. 

Versacbe  ohne  Geifsler'scbe  Röhre.    Funkenstrecke 

unter  dem  Mikroskop. 

Um    den    magnetisirenden   Einflufs    der  Entladung    der 

Batterie  unabhängig  von  den  Einflüssen  einer  in  den  Schlie- 

fsungsbogen  geschalteten  Gcifsl  er 'sehen  Röhre  beobachten 

zu  können,  ohne  durch  Ausschaltung  derselben  ein  sicheres 

Urtheil   über  die   Art  der  betreffenden  Entladung  ia\  ^^\- 
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[ieren,  versucbfe  irb  auf  andcrrni  Wege  kit  cnlsclieidcn,  ob 
{lic  belreffcudc  F.ittlaiiung  ciafacli  oder  allcriiirenil  gcw«seo 
6CJ.  Es  wurdeu  iu  den  Scblicfeungsbogct)  ini(  IlQlfe  eines 
HeiileyEcheii  Aiisladcrg  zwei  Platiudrälite  oder  Slahltiaddn 
No.  12  H.  el  Sohn  Giugcscballel,  nelclte  4  bis  I  Mui.  von 
einander  cnircrnt  waren,  und  mit  Hülfe  des  MikrosVopcs  die 
zwischen  denselben  übergebenden  Funken  beobachtet.  Diese 
gaben  ebenso  charakteriatiscbc  Merkmale  lur  Entscheidung 
der  Frage,  üb  die  Entladung  einfach  oder  allernirend  mar 
(siehe  Paalzow's  Arbeit  l'ogg.  Anu.  Bd.  112  5.584  u. 
585),  als  die  GeifBlcr'Bcbe  Uührc,  Wurde  nun  die  Ver- 
suchsreihe 1  mit  der  einzigen  Abänderung,  dais  sieb  «Utt 
der  Geifslcr'schen  Uohre  eine  geringe  Funkenstreckr, 
anfser  der  Unterbrechung  beim  Fnukeninikrometer,  in  der 
ScbliefBuiig  befand,  wiederholt,  so  ergab  sich  folgende  Reibe. 
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Die  Eutladungen  wareii  also  sämmtlicb  alternirend  und 
es  fiel  sehr  auf,  dafs,  trotzdem  die  Nadeln  der  Wirkung 
der  Entladung  in  der  nämlichen  Spirale  ^ie  bei  der  Reihe  I 
ausgesetzt  wurden  (wo  doch  gleich  der  erste  rtlcklaufende 
Strom  eine  Schwächung  und  bald  eine  Umkehrung  aus- 
übte), sie  hier  dennoch  auch  durch  die  schwächsten  Ent- 
ladungen, welche  erzielt  werden  konnten,  schon  stark  po- 
sitiv magnetisirt  waren.  Eine  Erklärung  schien  mir  einzig 
möglich  in  der  Annahme,  dafs  die  hier  erhaltene  erste  nor- 
male Periode  schon  mindestens  der  dritten  wieder  norma- 
len Periode  der  Reihe  I  entspräche.  Um  hierüber  in's 
Klare  zu  kommen,  wurde  der  Widerstand  des  Schliefsungs> 
bogens,  der  sich  augenscheinUch  durch  die  Ausschaltung  der 
G ei fsler'schefi  Röhre  bedeutend  vermindert  haben  mufste 
(wie  dieses  das  Verschwinden  der  normalen  Entladungen 
bei  den  geringsten  Schlagweiten  deutlich  bekundet),  durch 
Einschaltung  grofser  metallischer  Widerstände  bedeutend 
vergröfsert.     Ich  erhielt  nun  folgende  Reihe, 
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Von  nun  an  waren  die  Entladungen  etetd  alternirettd 
mit  negativem  Licht  an  beiden  Elektroden.  Die  Magneti- 
sirung  stariL  normal. 

Es  wurde  hier  also  wirklich  die  der  ersten  normalen 
Periode  der  vorigen  Reihe  vorangehende  anomale  Periode 
erhalten.  Die  Entladungen  waren  wohl  noch  bei  allen 
Schlag  weiten  alternirend,  jedoch  war  ihre  Intensität  bedeu- 
tend geringer,  das  negative  Licht  an  der  positiven  Elek- 
trode war  völlig  verschwunden;  es  zeigte  sich  eine  schwache 
Andeutung  für  den  dunkeln  Raum,  der  sich  bei  völlig  ein- 
fachen Entladungen  auch  hier  deutlich  zeigt.  In  der  blau- 
violetten Lichthülle  der  negativen  Elektrode  zeigte  sich,  als 
sicherer  Beweis  für  das  Vorhandensejn  eines  rQcklaufen- 
den  Stromes,  ein  hell  leuchtender  Punkt,  der  wohl  von  den 
stellweisen  Glühen  der  Stahl-  oder  Platintheilchen  bei 
sehr  heftigen  einfachen  Entladungen  zu  unterscheiden  ist. 
Die  positive  Elektrode  umgab  an  ihrer  Sufsersten  Spitze 
von  derselben  ausstrahlend  eine  hellrosa  gefärbte  Lichtku- 
gel, die  sich  zur  negativen  Elektrode  hin  mehr  und  mehr 
ausdehnte,  je  gröfser  die  Schlagweite  wurde.  Beim  Auf- 
treten des  negativen  Lichtes  an  der  positiven  Elektrode 
bei  0,20 1  und  0,22 1  der  vorigen  Reihe  (IV)  wechselte  die 
Maguetisirung  das  Zeichen,  während  sie  negativ  blieb,  so- 
bald der  Erscheinung  das  negative  Licht  der  positiven  Elek- 
trode fehlte,  das  heifst  die  im  Vorhergehenden  beschriebene 
geblieben  war  (0,20  II  und  0,22  II}.  Um  völlig  einfache 
Entladungen,  wie  sie  bei  Einschaltung  von  flüssigen  Wider- 
ständen erhalten  wurden,  auch  hier  durch  Einschaltung  me- 
tallischer Widerstände  zu  erhalten,  hätten  noch  sehr  be- 
deutende Längen  verwandt  werden  müssen,  wie  sie  mir 
bisher  noch  nicht  zu  Gebote  standen.  Die  Schwankungen 
und  Unregelmäfsigkeiten  der  Entladungen  unter  gleichen 
Umständen,  sind  hier  bei  Ausschaltung  der  Geifsler'schen 
Röhre  ganz  dieselben  wie  wir  sie  mit  Einachaltung  einer  sol- 
chen im  §.  5  kennen  lernen  werden,  siS  also  durch  diese 
nicht  bedingt.  Eis  verursacht  die  Röhre  nur  starke  Unre- 
gelmäfsigkeiten,  wenn  der  Druck  in  derselben  %eVKt  V^^^«a- 

PoggeDdorfPs  Aon^l  Bd.  CXVI.  ^^ 
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und  dient  später  als  Träger  des  Apparates.  Bei  a  und  b 
sind  ebenfalls  die  erwähnten  Klemmen  angebracht  Bei 
dieser  Einrichtung  ist  jede  Reinigung  des  Apparates  und 
Veränderung  der  Schlagweiten  in  demselben  leicht  zu  be- 
werkstelligen. In  den  beiden  Zweigen  e  und  g  (Fig.  6 
Taf.  IV)  desselben  befanden  sich  fünf  von  den  gewöhnli- 
chen in  der  Einleitung  erwähnten  Magnetisirungsspiralen 
(Fig.  6  M^  und  if.J.  In  diesen  wurden  Nadeln  H.  ei  Sohn 
von  sehr  verschiedener  Dicke  magnetisirt.  Die  Nummern 
derselben  sind  in  der  ersten  Colonne  der  folgenden  Tabelle 
angegeben  und  zwar  ist  No.  11  die  dünnste,  No.  3  die 
dickste  hier  benutzte  Nadel.  Die  Erscheinungen  in  den  in 
beide  Zweige  eingeschalten en  Röhren  (ß|  und  A,  Fig.  6), 
welche  in  ihren  Erscheinungen  und  Dimensionen  (124  Mm. 
lang,  7  Mm.  innere  Dicke,  die  inneren  Spitzen  der  Elek- 
troden waren  40  Mm.  von  einander  entfernt)  einander  bis 
auf's  Genauste  glichen,  waren  stets  noch  alternirend,  doch 
je  nach  dem  Drucke  im  Ventil  mehr  oder  weniger  in  bei- 
den überwiegend  nach  entgegengesetzten  Richtungen.  Es 
glichen  die  Erscheinungen  den  von  Paalzow  ')  bei  den 
Zweigströmen  beobachteten  Erscheinungen.  Es  war  in  dem 
Zweige  g,  wo  der  positive  Strom,  welcher  bei  d  in  das 
Ventil  eintrat,  von  der  Spitze  zur  Platte  ging,  der  positive 
Draht  der  Geifsl er' sehen  Röhre  it,  kahl,  der  negative 
von  Licht  bedeckt,  in  dem  anderen  Zweige  e,  wo  der  Strom 
von  der  Platte  zur  Spitze  ging,  war  der  negative  Draht  kahl, 
der  positive  bedeckt ;  R  (  Fig.  6.  Es  ging  der  Strom  in  bei- 
den Richtongen  überwiegend  von  der  Spitze  zur  Platte; 
die  Magnetisirung  war  der  Richtung  des  Stromes,  wie  sie 
die  Gel fsler 'sehe  Röhre  angab,  entsprechend  und  somit 
in  dem  Zweige,  wo  die  Richtung  der  Entladung  überwie- 
gend normal  war,  (Zweige)  überwiegend  normal,  in  dem 
andern  (Zweig  e)  überwiegend  anomal,  tu  beiden  entgegen- 
geseM,  Nur  der  stärkste  Strom  hatte,  bei  der  geringen 
Einwirkung  auf  die  Nadeln,  welcher  die  kleinen  Silberspi- 
Talen  fähig  waren,  magnetisiren  können. 

1)  Foif.  Ana.  Bd.  112  S.  580. 
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wendiger  Schliefsong  und  EiDSchaltang  einer  Geifsler'- 
6chcn  Röhre,  die  schon  einen  bedeutenderen  Widerstand 
in  die  Schliefsung  bringt,  immer  völlig  einfache  Entladun- 
gen erhalten.  Bei  vielen  Röhren  waren  die  Erscheinungen 
sogleich  alternirend,  wie  grofs  auch  die  Oberflftche  der  Bat- 
terie (soweit  mir  dieses  wenigstens  möglich  war)  und  wie 
gering  die  Ladung  derselben  auch  gewählt  wurde.  Erst 
bei  Einschaltung  gröfserer  metallischer  oder  flüssiger  Wi- 
derstände treten  dieselben  sicher  auf,  sind  jedoch  in  allen 
Fallen  so  ungemein  schwach,  dafs  sie  selbst  bei  den  dünn- 
sten Nadeln,  die  ihrem  Einflüsse  in  den  gewöhnlichen  oben 
erwähnten  Magnetisirungsspiralen  unterworfen  wurden,  nur 
höchst  unbedeutende  Magnetismen  ertheilen,  wie  schon  oben 
erwähnt.  Sehr  auffallend  war  es,  dafs  in  allen  Fällen,  wo 
der  Uebergang  der  einfachen  in  die  alternirende  Art  der 
Entladung  stattfand  (ausgenommen  bei  Einschaltung  von 
sehr  bedeutenden  spiralförmig  aufgewundenen  metallischen 
Widerständen)  der  Grad  der  Magnetisirung,  nachdem  er 
vorher  kaum  15  bis  20  Mm.  betragen,  uro  viele  100  Mm. 
zugenommen,  oft  den  Sättigungsgrad  der  Nadel  erreicht  hatte, 
ja  selbst  häufig  schon  negativ  geworden  war.  Auf  die  Er- 
scheinungen bei  Einschaltung  von  flüssigen  Widerständen 
gehe  ich  später  näher  ein.  Zum  Beleg  des  oben  gesagten  mö- 
gen folgende  Versuche  und  Zahlen  dienen.  Es  war  die  Entla- 
dung einer  Batterie  von  ISQuadratfufs  Belegung  (6 Flaschen), 
schon  alternirend  bei  nur  noth wendiger  Schliefsung,  gela- 
den durch  eine  Maafsflasche,  wo  die  Schlagweite  des  Fun- 
kenmikrometers derselben  nur  0,02  Linien  betrug;  die  Ab- 
lenkung der  Nadel  No.  12  H.  ei  Sohn  war  hierbei  120  Mm. 
Eine  geringere  Ladung  der  Batterie  war  nicht  zu  erzielen. 
Bei  Einschaltung  einer  G  ei fsler' sehen  Röhre  mit  verhält- 
nifsmäfsig  sehr  geringem  Widerstände  (sehr  geringem  Drucke 
etwa  1  Mm.)  erhielt  ich  bei  Einschaltung  der  Maafsflasche 
folgende  Werthe. 
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iiicbt,  während  die  altemireDde  die  Nadel  fast  auf  das  Ma- 
ximum bringt.  Bei  der  Einschaltung  einer  Geifsler'scheo 
Röhre  mit  bedeuleud  höherem  Drucke  erhielt  ich  sogar  fol- 
gende Reihe. 

0,06  Linien.  Nadel No.nH.et Sohn.  NothtDendiger  Widerstand. 
von  höherem  Drucke. 
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rXusche  und  ohne  HJiiterlassuDg  eines  BQckstandes.  Wie 
Bcbon  emtibot,  verschniiHlet  diese  plötzliche  Zunahme  der 
intensilSl  der  EnlladuDg,  Trenn  sich  in  der  Schliefsung  sehr 
bedeutende  LSogen  von  Bph-alförmig  aufgewundeuein  Drahte 
befinden. 

Es  befand  sich  in  der  Schlicfsung  keine  Geifsler'sche 
Aöhre.  Die  Art  der  Entladung  wurde  mit  HUtre  des  Mi- 
kroskops aus  der  Lichterscheinung  an  der  Unlerbrecbungs- 
sielte  beurtheilt. 


draht  eon  0,18  Mm.  Dicke  in  18170  Windungen,  200*  Kupfer- 
H.  et  Sohn  Funkermikrometer,    (6  Batterieflascken.) 
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vorhin  beim  Ucbergange  der  einfachen  in  die  ersten  aller- 
nirendcn  beobachtet  wurde.  Wohl  aber  findet  sich  ein 
solches  Ansteigen  an  einer  andern  Stelle  der  Reihe.  Bei 
der  Steigerung  der  Schlagseite  von  5,4  zu  5,6  Linien,  wo 
die  Ablenkung  des  Spiegels  von  145  zn  II 41)  Mm.  ansteigt. 
Möglicherweise  gehltrte  diese  Magnetisirung  schon  der  drllleD 
wieder  normalen  Periode  an,  und  die  dazwischen  liegende 
anomale  ward  ganz  übersprungen.  So  war  bei  einer  an- 
dern Reihe  mit  derselben  Nadelsorte  und  nur  einer  Batte- 
rie-Flasche bei  alleiniger  Einschaltung  von  dem  0,IS  Mm. 
dicken  und  3138  Met.  langen  Kupferdrahle  diese  erste  krSf- 
tige  Magnetisirung  sogleich  negativ. 
Es  war 

ferdraMvm  0,1& Mm. Dicke  in  18170  Windmgen,  Nadel  No.  12 
Röhre.    Fimkenmikrometer. 
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Die  beobnchteleii  Lichtcrscheinungeii  wnrcu  bei  5,6  Li- 
nien Sctilngweile  der  ereten  Reihe  uod  5,2  Linien  der  zwei- 
ten die  iiäiiilicheii.  Nacbdem  bis  zu  dieser  Sclilngweile  das 
negative  Lirlit  sieh  an  beiden  Seileo  der  Unterbrechtiiigs- 
Ftelle  gezeigt,  und  die  Entladung  kaum  bärbar  vor  sich  ge- 
gangen, nunb  ein  bedeutender  Rückstand  bemerkt  worden, 
60  WUT  jetzt  d<ns  negative  Licht  an  beiden  Seiten  ver- 
Fchwnnden.  Die  Erscheinung  war  die  der  kräftig  alleriii- 
renden  Entladung,  wie  sie  in  der  erwähnten  Arbeit  von 
Paalzow  beschrieben  und  mit  III3  bezeichnet  sind.  Der 
Rückstand  war  hier  fast  Null. 


I  von  dem  Verhallen  nietalliacher  Widerstände  gänz.- 
■rschiedcnes   Verhallen    zeigten    flüss 
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stärkt  wird.  Die  rücklanfenden,  so  wie  sSmmtliche  der 
ersten  Entladuog  folgenden  Entladangen  werden  derartig 
durch  eine  solche  Einschaltung  geschwächt,  dafs  ihre  Wir- 
kung erst  bedeutend  später,  als  bei  den  der  Berechnung 
nach  entsprechenden  metallischen  Widerständen,  bei  der 
Magnetisirung  zur  Greltung  kommen  kann.  Die  erste  be- 
deutend über  alle  folgenden  Überwiegende  Entladung  ist 
bei  den  folgenden  Versuchen  stets  einer  deutlichen  Wir- 
kung fähig.  Die  Zunahme  der  Intensität  der  einzelnen  Ent- 
ladungen ist  hier  noch  weit  geringer,  geschieht  noch  be- 
deutend langsamer  als  bei  Einschaltung,  der  Berechnung 
nach,  bedeutend  gröfserer  metallischer  Widerstände.  So 
war  die  Magnetisirung,  bei  6  Batterieflaschen  und  Einschal- 
tung einer  Säule  der  genannten  Mischung  von  60  Mm.  Länge 
und  1  Mm.  Durchmesser  in  den  nothwendigen  Widerstand, 
bei  einer  Entladung  von  160  Maafsflaschen,  wo  die  Kugeln 
des  Mikrometers  0,1  Linie  von  einander  entfernt  waren, 
noch  normal.  Schon  bei  16  Maafsflaschen  hatte  dieselbe 
ihr  Maximum  erreicht  und  blieb  unverrfickt  auf  demselben 
stehen,  obgleich  die  Entladungen  stark  alternirend  waren. 
Als  Magnetisirungsspirale  wurde  bei  beiden  Versuchsreihen 
die  in  der  Einleitung  erwähnte  Silberspirale  benutzt.  Die 
Nadel  war  die  dünnste  Perlnadel  von  Dubois.  Desglei- 
chen war  die  Magnetisirung  noch  normal  und  betrug  das 
Maximum  des  magnetischen  Momentes  der  Nadelsorte,  ob- 
gleich die  Entladungen  schon  stark  alternirten,  als  bei  völ- 
lig denselben  Verhältnissen  das  Funkenmikrometer  einge- 
schaltet wurde  und  die  Schlagweitc  desselben  bis  3  Linien* 
betrug.  Die  Entladungen  bei  Einschaltung  geringerer  Wi- 
derstände dieser  Art  sind  ebenfalls,  so  lange  sie  völlig  ein- 
fach sind,  in  den  gewöhnlichen  Silberspiralen  nicht  fähig 
den  Nadeln  einen  bedeutenden  Magnetismus  zu  ertheilen. 
Ich  erhielt  bei  Einschaltung  von  10  Millim.  der  genannten 
Flüssigkeit  (I  Millim.  im  Durchmesser)  bis  zu  25  Maafsfla- 
schen einfache  Entladungen  bei  6  Batterieflaschen.  Die 
Ablenkung  des  Spiegels  betrug  jedoch  bei  der  stärksten 
derselben  nur  20  MilUm.   Die  Schlagweite  des  Funkenmes- 
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ecrs  der  Maafsflnsche  betrug  bier,  wie  oben,  0,1  Linie; 
dennoch  erhielt  ich  mich  hier  noch  bis  zu  160  MaafsÜa- 
schen  keinen  Zeicheiiwechsel.  Bei  Einschaltung  gröfscrer 
Widerslände  bleiben  die  Enll.idniigen  bis  zu  immer  höhereo 
Ladungen  hinauf  einfach  und  die  Magnetieirung  errciclit 
ebenfalls  bedenlend  grüfsere  Wcrlhe,  doch  int  es  dann  auch 
um  so  schwieriger  einen  Zcichenwechsel  zu  erhalten.  Die 
Magnelisirung  nimmt  auch  jeDseils  der  einfachen  Entladun- 
gen noch  an  Intensität  zu  und  bleibt,  nachdem  He  ihr  Ma- 
ximum cireichl  hat,  auf  diesem  uuverrückt  stehen.  So  er- 
hielt ich  bei  6  Baltcrieflascheii,  als  sich  in  der  nothvreodi- 
gen  Schliefsuiig  derselben  eine  t' förmig  gebogene  Röhre 
von  '2'2l>  IMillim.  Länge  und  O.IU  Linien  Dicke  (die  ver- 
tical  in  die  Höhe  stehenden  Theile  derselben  halten  trich- 
terförmige Aii^iiilze,  in  welche  zwei  Spitzen  aus  dickem 
l'lalindraht,  die  an  ilic  Enden  der  Schlicfsung  angclöthet 
waren,    einlauchlcn    und    mit    Wachs    an    den    Itäudern   bc- 


Magnetilirvngiipirale  von  2220  Windungen  dei  0,47 
Millim.  dicken  Kupferdrahts,  Schwefelsäurt  vom  Mpeciß- 
schen  Geunckt  1,80,  420  Millim.  lang,  3,t  Millim.  dick. 
Geifsler'teke  Röhre^  6  Batterießatchen. 
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je  nach  den  Umständen,  entweder  zuerst  nur  eine  Schwä- 
chung und  erst  bei  wiederholten  Einwirkungen  ein  völliger 
Zeichenwechsely  oder  war  die  Entladung  stark  genug,  auch 
sogleich  ein  Zeichen  Wechsel;  ein  deutlicher  Beweis,  dafs  es 
nur  daran  liegt,  dafs  die  anomalen  Entladungen  nicht  die 
gehörige  Stärke  haben,  eine  Schwächung,  resp.  Umkehruug, 
des  Zeichens  zu  bewirken. 

Beim  Uebergange  der  einfachen  Art  der  Entladung  in 
die  alternirende,  bei  0,24  und  0,26  Linien  Scblagweite, 
findet  auch  hier  ein  ziemlich  bedeutendes  Ansteigen  der  In- 
tensität des  Stromes  statt,  denn  war  bei  0,24  die  Entladung 
einfach,  so  betrug  die  Ablenkung  nur  .575  Millim.,  war  sie 
dagegen  alternirend  835  Millim^  desgleichen  bei  0,26  Linien 
Scblagweite  620  Millim.  wenn  die  Entladung  einfach,  dage- 
gen 835  Millim.  wenn  dieselbe  alternirend  war.  Es  ist  diese 
Zunahme  lange  nicht  so  bedeutend  wie  dieselbe  früher  beob- 
achtet wurde,  jedoch  aus  dem  einfachen  Grunde,  dafs  das 
Maximum  des  Magnetismus  der  Nadel  erreicht  war,  dem  die 
früheren  einfachen  Entladungen  schon  bedeutend  näher  ge- 
kommen waren,  als  vorher  durch  die  kleinen  Silberspiralen. 

Bei  Anwendung  der  Silberspiralen  fand  bei  diesem  Ue- 
bergange ein  ganz  ähnliches  Ansteigen  statt,  wie  bei  der 
Einschaltung  des  nur  nothwendigen  Widerstandes  und  einer 
Geifsler'schen  Röhre  bemerkt  wurde  (von  20  Mm.  Ab- 
lenkung bis  zum  Maximum). 

Der  Berechnung  nach  entspricht  der  Widerstand  der 
Flüssigkeitssäule  dieser  Reihe  XII  ungefähr  \  des  metalli- 
schen Widerstandes  der  Reihe  I.  (Den  Widerstand  der 
Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  1,30  ==  60,000  Neusilber, 
12  Neusilber  =  100  Kupfer  und  die  Länge  der  Röhre  =  1, 
die  Dicke  derselben  =3  gesetzt,  ist  die  entsprechende 
Länge  des  obigen  Kupferdrahtes  938  M.).  Wie  weit  also 
flüssige  und  metallische  Widerstände  von  einander  ver- 
schieden sind  und  wie  unmöglich  eine  Vergleichung  der- 
selben bei  Lejdner- Batterie -Strömen  ist,  geht  klar  aus  der 
Vergleichung  der  Reihe  I  mit  der  Reihe  XII  hervor.  Um 
mir  darüber  Gewifsbeit  zu  verschaffen,  ob  bei  Eu^s^Vl^Vl^q^sl^ 
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sigkeit  leuchtende  Punkte  auf,   ein  solcher  war  bis  dahin 
nur  an  einer  Elektrode  bemerkt  worden. 

Die  Entladung  ging,  so  lange  sie  einfach,  ohne  ein  hör- 
bares Greräusch  in  dem  Gefäfse  mit  Schwefelstture  vor  sich; 
nachdem  jedoch  in  der  Röhre  die  alternirenden  Erschei- 
nungen auftraten  und  an  beiden  Elektroden  in  der  Flüssig- 
keit die  erwähnten  leuchtenden  Punkte  bemerkt  wurden, 
erfolgte  dieselbe  mit  Geräusch,  welches  mit  zunehmender 
Schlagweite  auch  mehr  und  mehr  zunahm.  Bei  hohen  La- 
dungen wurden  heftige  Erschütterungen  in  der  Flüssigkeit 
bemerkt.  Bei  diesen  Versuchen  ist  sehr  auf  eine  gute  Ab- 
leitung der  Batterie  zu  achten,  da,  im  Falle  dieselbe  nicht 
sehr  vollkommen  ist,  die  Störungen  und  Schwankungen  ganz 
ungeheuer  zunehmen,  oft  sogar  ganze  Perioden  verschwin- 
den und  in  ewiges  Hin-  und  Herschwanken  der  Intensität 
sowohl  als  des  Zeichens  der  Magnetisirung  übergehen.  Die- 
selbe Reihe  wurde  nun  auch  ohne  Einschaltung  einer  Geifs- 
1er 'sehen  Röhre  wiederholt. 

§.7. 

ErschelnnDgen  bei  einscbaltang  fifissiger  Widerstände 

ohne  Oelfaler'sche  R<(bre. 

Es  wurde  statt  der*Geifsler'schen  Röhre,  wie  sie  in 
dem  vorigen  Paragraphen  bei  der  Reihe  XIII  beschrieben 
wurde,  zur  Entscheidung  über  die  Art  der  Entladung  das 
Mikroskop  Über  einer  Unterbrechungsstelle,  welche  durch 
zwei  einander  möglichst  genäherte  Stahlnadeln  No.  12  F. 
et  Sohn  gebildet  wurde,  aufgestellt.  Sonst  ward  an  der 
Schliefsung  der  Reihe  XIII  nichts  geändert. 
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Die  Entladungen  waren  also  nach  Weglassung  der  Röhre 
sämmtlich  alternirend,  ebenso  wie  bei  der  Reihe  III  und  IV 
Paragraph  3  bei  Einschaltung  von  nur  metallischem  Wider- 
Stande. Sehr  bemerkenswerth  ist  die  ungemeine  lauge  ne- 
gafnre  Periode  von  0,36  bis  1,36  (1,40)  der  Reihe  XIII, 
pril  G^iftler'tclie  Röhre,  von  0,64  bis  1,64  (2,20)  ent- 
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Beihe  XY. 
Keine  OeifsUr'sche  Röhre.    Funkensirecke  unter  dem  Mi- 
kroskop-Funkenmesser.    6  Batierieflaseken,  Alkoholsäule 
60  Mm.  lang,    7  Mm.  dick.     Magnetisirungsspirale   ton 
4225  Windungen  9  wie  bei  der  vorigen  Reihe. 
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Diese  Entladungen  sind  anfangs  die  gewöhnlichen  schon 
oben  beschriebenen  y  deutlich  einfachen.  Bei  den  hohen 
Intensitäten,  die  dieselben  hier  erreichen,  verschwindet  der 
dunkle  Raum  fast  ganz.  Das  röthlich  positive  Licht,  so 
wie  das  negative  schön  blau-violette,  werden  beide  fast 
völlig  weifs,  schwach  rosa  gefärbt.  Die  negative  Elektrode 
fängt  an  einzelnen  Stellen  heftig  an  zu  glühen.  Diese  glü- 
henden Stellen  vermehren  sich  mit  zunehmender  Stromin- 
tensität. Es  bilden  sich  bei  häufiger  Wiederholung  der 
Entladung  an  diesen  Stellen,  starke  warzenförmige  Erhö- 
hungen, die  bei  weiterer  Steigerung  anwachsen,  schliefslich 
abfallen.  Diese  glühenden  Stellen  sind  von  den  leuchten- 
den Punkten,  die  das  Merkmal  für  das  VorhandeDsejn  ei- 
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mir  eben  diese  leichtere  Beweglichkeit  der  MoIecCIle,  der 
geringere  Widerstand,  den  dieselben  dem  richtenden  Ein- 
flüsse der  Entladung  bei  weichem  Stahle  entgegenstellen, 
als  es  beim  harten  der  Fall  zu  seju  scheint,  gerade  ein 
Grund  mehr  dafür  zu  seyn,  dafs  bei  ihnen  Wechsel  in  der 
Anordnung  der  Pole  auftreten  müssen,  und  das  Nichtvor- 
kommen  solcher  bleibt  unerklärlich.  Freilich  ist  klar,  dafs  die 
Wechsel  hier  noch  weit  leichter  übersprungen  werden,  da 
die  Anzahl  der  auf  diese  Molecüle  wirkungsf^higen  Entladun- 
gen weit  gröfser  ist  als  bei  gehärteten  ^Nadeln.  Ich  suchte,  be- 
vor mir  Versuche  möglich  waren,  hierin  den  Grund,  dafs  die 
genannten  Herren  keine  Wechsel  beobachtet  hatten.  Jedoch 
auch  bei  Einschaltung  des  allein  nothweudigen  Widerstan- 
des in  die  Schliefsung  einer  Batterie  von  6  Flaschen,  er- 
hielt ich  folgende  Reihe:  Die  Magnetisirungsspirale  ist  die 
in  der  Einleitung  erwähnte  Silberspirale.  Nadeln  von  wei- 
chem Stahle  verschaffte  ich  mir,  indem  ich  die  gut  gehärte- 
ten Stahlnadeln  von  Hemming  et  Sohn  in  einem  Glühofen 
bis  zum  Weifsglühen  erhitzte  und  allmählich  in  der  magne- 
tischen Ostwestrichtung  erkalten  liefs.  Sie  waren  so  bieg- 
sam, dafs  ich  'sie  nur  mit  Vorsicht  in  dem  Wacbstropfen 
an  der  Spitze  des  Glasstäbchens,  vermittelst  dessen  ich  die 
Nadeln  in  eine  constante  und  möglichst  axiale  Lage  in  der 
Spirale  brachte,  befestigen  konnte. 
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gleichmäfsige  Steigerung  der  Stromintensität,  auf  die  es  doch 
hauptsächlich  hierbei  ankommt,  nicht  möglich  war,  wie  frü- 
here Versuche  gezeigt,  geschah  aus  folgenden  Gründen.  Ao^ 
den  genannten  Motiven  stellte  ich  meine  ersten  Versuche 
über  die  Magnetisirung  weicher  Stahlnadeln  mit  dem  Fall- 
apparate und  der  Maafsflasche  an.  Der  Erfolg  war  stets 
i  m  höchsten   Grade  ungünstig.     Niemals  erfolgte  eine  ano- 
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aer  sich  nähernden  Kugehi  d« 
hutsainer   Annäherung   gelang 
trennen,   dafs  mau  sie  in  ihn 
Aufeinanderfolge   sehen    konn 
einfache»  normale  gänzlich  aus 
der   behutsamsten   Annäherung 
Uebelstand  scheint  mir  nun  au 
halb  die  früheren  Forscher  nie 
erhielten,  da  dieselben  stets  mit 
wie  mein  Fallapparat,  gearbeitet 
aber  dieser  Uebelstand  bei  Eins 
meters  gänzlich  verschwindet,  sc 
tisirung  des  weichen  Stahles  mit  I 
Erfolg  war  wie  schon  oben  erwä 
Thatsache  bestimmte  mich  bei  sp 
den  Funkenmesser  anzuwenden. 
Wie   verschiedenen   Periodei 
fflr  scheinbar  dieselbe  Periode  e 
gehören,  beweist  das  scheinbar 
und  Abschwanken  derselben  inn 
Periode.    Hr.  .^  • 
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mes  bedeutend  Tergröfsert  wird.  Die  Wirkungen  der  ein- 
fachen Entladungen  auf  diese  weichen  Nadeln  ist  bedeu- 
tend stärker,  wie  leicht  erklärlich,  als  auf  Nadeln  von  har- 
tem Stahle  und  gleichen  Dimensionen.  Schon  in  den  ge- 
wöhnlichen Silberdrahtspiralen  erhielt  ich  Ablenkungen  von 
65  Millim.  bei  gleicher  Schliefsung  wie  in  der  Versuchsreihe 
S.  536  Reihe  X,  wo  die  einfachen  Entladungen  die  harten 
Stahlnadeln  blos  bis  zu  einer  Ablenkung  von  15  Millim. 
bei  1,2  Linien  Schlagweite  gebracht  hatten. 

§.  9. 
ScbliirabemerkUDgeD. 

Gehe  ich  nun  noch  einmal  die  bisher  bei  dieser  Art 
der  Magnetisirung  bekannten  Thatsachen  durch,  so  finde 
ich  keine  (bis  auf  die  in  der  Arbeit  von  Savarj  ')  er- 
wähnte, wo  Derselbe  in  verschiedenen  Thcilen  der  Schlie- 
fsung, die  einen  wesentlich  verschiedenen  Widerstand  be- 
sitzen, sehr  verschiedene  Wirkungen  auf  die  über  densel- 
ben befindlichen  Nadeln  beobachtete)  die  sich  nicht  von 
diesem  neuen  Gesichtspunkte  aus  vollkommen  erklärten. 
Doch  etwas  dieser  von  Savary  beobachteten  Erscheinung 
völlig  Analoges  beobachtet  man,  wenn  man  drei  Geifs- 
1er 'sehe  Röhren,  von  denen  die  mittlere  einen  bedeuten- 
den, die  beiden  andern  einen  sehr  geringen  Widerstand 
besitzen,  mit  einander  verbindet  und  einen  ziemlich  starken 
Inductionsstrom  durch  dieselben  leitet.  Die  Erscheinung 
in  den  beiden  äufseren  Röhren  ist  alternirend,  die  in  der 
mittleren  einfach  normal.  Es  scheint  die  mittlere  einer 
Flasche  ähnlich  zu  wirken.  Eine  Wiederholung  des  so  in- 
teressanten Savarj'schen  Experimentes  war  mir  noch  nicht 
möglich,  doch  hoffe  ich  auch  dieses  Räthsel  bei  der  Fort- 
ffihrung  dieser  Arbeit  lösen  zu  können.  Aehnliche  Ver- 
schiedenheiten der  Magnetisirung,  wie  sie  Savary*)  bei 
der  Sprengung  der  Glasröhre  mit  Quecksilber  durch  die 
Entladung  bemerkte,  zeigen  sich  auch  bei   der  Magnetisi- 

1)  Pofg.  Ann.  Bd.  86,  St.  1.  J.  1827.  St.  5,  S.  75  u.  76. 
vt)r  Pnif.  Am.  Bd.  85,  St.  3.  J.  1827.  St.  3,  S.  4^  xkik^  \^. 
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rimg  über  der  GeifEler 'sehen  Röhre.  Worden  x.  B. 
über  einer  solchen,  in  gleicher  Höhe  über  beiden  Elektro- 
den und  im  mitllereti  Verlaufe  derselben,  wo  sie  jedoch 
dem  Sli'oni  bcdculend  unber  waren,  Nadeln  No.  12  Heni- 
III inf;  et  Sohii  angebracht,  ferner  auf  einer  zweiten  Rühre 
in  gleicher  Weise  Nndelu  No.  4  Heiiiniing  et  Soha,  so 
ergaben  f'icU  vom  positiven  zum  negativen  Urahle  ^erech- 
HCl,  folgende  Werlhe  der  Magnclisirung  bei  einer  Bnlla- 
<li]iig  von  f)  liallerieü.ischen,  die  mit  61)  Manfsilaschen  von 
'.    Linie  Scbingweile  des  Mikrometers  geladen  waren. 
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Bei  der  Reihe  I  hat  die  Mngnelisirting  zwei  Maxima, 
dc-is  erste  über  der  positiven  Elekirode,  das  zweite  auf  dem 
Aiifiiiig  des  iclzlcn  Vierlels  der  Röhre,  ferner  zwei  Miaimi 
auf  dpr  Mitle  der  Röhre  uud  auf  der  negativen  Elektrode 
dere^clbeii.  ]lei  der  Rühre  II  findet  ein  Schwanken  der  In- 
lensiljlt  stall;  die  Magnctisiruiig  Über  der  negativen  Elek- 
trode ist  aber  anch  liier  wieder  schwächer  als  über  der  po- 
siliven.  Ferner  i^t  die  Magnetisirung  über  der  zweites 
Holire,  IrolKiIem  dieselbe  Entladung  wirkte,  weit  stärker 
als  über  der  ersten,  Die  Röhren  waren  beide  gleichzeitig 
hiiilni  cin;iiidcr  in  die  Schliefsnng  eingeschaltet,  sind  jeclocb 
von  iniglciclicr  Länge  und  wohl  auch  ungleichem  Drucke 
(i(h  kenne  denselben  nicht  genau,  da  diese  Röhre  von 
Hrn.  (Jeifsler  selbst  verfertigt  und  dessen  Angaben  Ober 
den  Druck  und  den  Stoff  der  Füllung  zu  unzuverlässig 
sind,  als  ilaFs  ich  auf  dieeelben  Rücksicht  nehmen  könnte); 
clnf^  :ilso  bei  ungleichem  Widerslande  in  einzelnen  Tbeilen 
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EtnfialB  der  AdzaU  von  Windungen,  mit  welchen  die  Mag- 
netisirungsspirale  die  Nadel  bedeckt,  sehe  ich  mich  eben- 
falls auf  die  nächste  Zeit  zu  verschieben  genöthigt,  wo  mir 
einfache  Entladungen  der  Batterie  von  beliebiger  Stärke 
zu  Gebote  stehen  werden.  Eine  Wiederholung  der  hier- 
über von  Hankel  ')  angestellten  Versuche  ist  nach  die- 
sen neuen  Thatsacben  über  die  Art  der  Entladung  der 
Batterie  und  der  hieraus  nothwendig  entspringenden  von 
der  früheren  Annahme  gänzlich  verschiedeneu  Folgerungen 
für  die  Magnetisirung  des  Stahles  durchaus  nothwendig. 

Von  Hrn.  Savary^)  ist  behauptet  worden,  dafs  sich 
die  Wirkung  von  Entladungen,  welche  zu  schwach  sind, 
die  Nad^  bis  zum  Maximum  zu  magnetisiren,  bei  Wieder- 
holung der  Einwirkung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ad- 
diren.  Da  es  aber  nun  sehr  fraglich  war,  welcher  Art  die 
von  Savary*ange wandten  Ströme  gewesen  sejen  und  mir 
sehr  fraglich  schien,  ob  er  dieses  Resultat  wirklich  mit  ein- 
fachen Entladungen  erhalten,  die  doch  allein  über  diese 
Frage  entscheiden  können,  so  hielt  ich  eine  Wiederholung 
dieser  Versuche  fiir  sehr  wünschenswerth.  Meine  Resul- 
tate stimmten  völlig  mit  der  Behauptung  von  Hm.  Sa- 
Vary.  Der  Grad,  bis  zu  welchem  sich  die  Wirkungen  der 
Entladungen  summiren,  war  je  nach  der  Intensität  der  Ent- 
ladung sehr  verschieden,  konnte  auch  das  Maximum  des 
Magnetismus  der  Nadel  seyn.  Es  zeigte  sich,  dafs  es  auch 
Entladungen  giebt,  die  der  Nadel  das  Maximum  nicht  zu 
ertheilen  vermögen,  wie  häu6g  sie  auch  auf  dieselben  ein- 
wirken. Die  Erhöhung  des  Grades  von  ertheiltem  Magne- 
tismus durch  wiederholte  Einwirkung  der  Entladung  ist  ein 
deutlicher  Beweis  für  den  Einflufs  der  Zeitdauer  eines 
Stromes.  Hätten  die  einfachen  Entladungen,  deren  jede 
einzeln  zu  schwach  war,  der  Nadel  das  Maximum  des 
Magnetismus  zu  ertheilen,  so  lange  angedauert,  als  die 
Summe  der  einfachen  Entladungen,  welche  nöthig  waren, 
um  die  Nadel  bis  zum  Maximum  zu  magnetisiren,  so  hätte 

1)  Pogg.  Ann.  Ba.  69  S.  326  bis  329. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  66  St.  1,  Jahrg.  1827  St  6  S.  6S  xi«  M« 
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diese  Enlladuog  sie  notlmeiidig  ebcnfalU  bis  zum  Ma^iimuis 
iiiii^ni'tisireji  inii^^seii.  Es  war  die  Zeildauer  jeder  eiozelnea 
eiiiraclicii  Eiill.idun^  zu  kurz,  um  daa  Maiimuin  ihrer  Wit- 
kiii)^  auf  die  iNadel  aiisübeu  zu  können,  nicLl  ihre  Inten- 
sitäl,  da  ilie-ic  doch  bei  der  Wiederhulutig  ualiezu  die 
gleiclie  hieihi.'ji  mufs 

So  betrug  bt'i  einer  Versuchsreihe  mit  dem  FuDkeumi^ 
kroiiiiVer,  dc-seii  Schlagzeile  0,1  Linie  betrug,  bei  Ein- 
sclialluuf;  ['iiier  Schwcfclsäuresciulc  Ton  42  Cm.  Länge  und 
:j,ö  Min.  Dicke,  der  Magnelisiruiigsspirale  von  22-20  Win- 
d<i[i^en  des  0,47  IVIillim.  dicken  Kupferdrahtes  und  einer 
(icifsler'sriieii  Hölire  von  sehr  geriiipeiu  Widcrslandf 
in  die  Schlicfsnn^  eiuer  llallerie  von  6  Flaschen,  die  M*g- 
uctisii'Uii^  der  Nadil  No.  12  Heuiuiing  el  Sohn  zuersL 
12.".  Mm.   + 

bei  der  erstea  Wiederhulong  der  Entta- 
ddtic;,  welcher  die  Nadel  in  gleicher  Läse 
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1110  Mm.  — 

es  wurde  dieser  Magnelisinns  durch  eine 
sechsmalige    WiederboluDg   der    Einwir- 
kung   weder    weiter   erhöht   uoch  Dahm 
derselbe  au  iDlensilSt  ab. 
Wurde    nun    diese   selbe   Nadel  (II 10 — )  jn   der   ur- 
sprünglichen Lage  der  gleichen  Entladung  aaegeselzl,  so  er- 
folgte sofort  eine  Umkebrung  der  Pole,  die  Nadel  war  wie- 
der bis  cum  Maximum  mit  normaler  Lage  der  Pole  magne- 
tisirl. 

1150  Mm.  + 

hierauf  wieder  in  der  zweiten  Lage  mag- 
nelistrt,  ergab  sie  gleich  nach  der  ersten 
Entladung  eine  Ablenkung  von: 
1110  Mm.  — 

desgleichen,  bei  abermaliger  Umkehrung 
der  Lage,  von  Neuem: 
1150  Mm.  + 
Die  Uebereinstimmung  dieser  Resultate  mit  den  schon 
bekannten  Magnetisirungsgeselzeu  durch  Volta'sche  Sfrfloie 
und  directe  magnetische  Einwirkungen  ist  auffallend.  Ich 
finde  somit  nach'  dieser  Wiederholung  der  Versuche  Qber 
die  Magnetistrung  durch  reibuugs-elcktrische  Ströme  keine 
einzige  Anomahtät  mehr  oder  wesentliche  Verschiedenheit 
von  der  Magnctisiruug  durch  Volla'sche  Ströme.  Es  be- 
folgt, BO  bald  man  Rticksicht  auf  die  entgegengesetzten  Rich- 
toRgen  der  Partialströmungen  der  Entladung  der  elektri- 
schen Batterie  nimmt,  die  Magnetisirung  hier  ganz  die  nlim- 
liehen  Gesetze,  wie  bei  der  Erregung  durch  galvanische 
Ströme.  Ich  hoffe  somit  die  Ampere'sche  Regel  in  ihr 
unumslöfsliches  Recht,  wel'.;bes  ihr  hier  so  lange  vorent- 
halten geblieben,  eingesetzt  zu  haben. 

Auf  die  MagnctiEirungserscheinungeu  bei  geradlinig  aus- 
gespannter SchliefsuDg  und  ansteigender  Entfernung  der 
Nadeln  von  derselben  gehe  ich  in  der  folgenden  Arbeit 
□fther  ein,  da  zu  denselben  weil  bedeutendere  Eleklricitats- 
HMDgen  nölhig  sind,  als  sie  mir  bis  jetzt  zu  Gebote  standen. 
j  ADD*).  Bd.  CXVI.  36 
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mögen  besitzen ,  dessen  Effecte  sich  sovrohl  in  den  glttn- 
zenden  Reflexen  als  in  den  regelmttfdig  reflectirten  Strahlen 
beobachten  lassen,  indem  sie  eine  mannichfeche  Polarisation 
erzeugen,  bald  wiukelrecht  bald  parallel  zur  Einfallsebene, 
und  zwar  in  Richtung  und  Intensität  abhängig  zugleich  Ton 
dem  Einfallswinkel  der  Strahlen,  von  dem  Winkel,  unter 
welchem  man  sie  beobachtet,  und  auqh  von  der  Gestalt  und 
Tiefe  der  Furchen. 

UeberdieCs  haben  diese  Versuche  gezeigt,  dafs  das  durch 
eine  sehr  enge  Spalte  geleitete  Licht  Erscheinungen  gleicher 
Ordnung  zeigt,  insgemein  polarisirt  ist  und  zwar  in  winkel- 
rechter Ebene  auf  der  Länge  der  Spalte.  Da  die  Polarisa- 
tion hiebei  gleiche  Richtung  hat,  wie  die,  welche  aus  viel- 
fachen Reflexionen  zwischen  den  beiden  Rändern  der  Spalte 
hervorgehen  würde,  so  glaubte  ich  anfangs,  dafs  das  Phä- 
nomen sich  aus  dieser  Ursache  erklären  liefse,  wo  es  dann 
nichts  Besonderes  haben  würde;  allein  verschiedene  Gründe 
und  mehre  Versuche  führten  dahin,  für  die  Spalten  eine 
gewisse  polarisirende  Eigenschaft  analog  der  der  Furchen 
anzunehmen,  und  diese  Betrachtungsweise  bestätigte  sich 
durch  neue  Beobachtungen,  die  ich  nun  beibringen  werde. 

1.  Polarisatian  durch  eine  sehr  feine  Spalte  in  einer 
deren  Länge  parallelen  Ebene.  —  Eine  sehr  dünne,  chemisch 
auf  Glas  niedergeschlagene  Silberschicht  wurde  geradlinig 
mit  sehr  feinem  Smirgcl  geritzt;  es  war  ein  Stück  der  Platte, 
die  früher  mit  (A)  bezeichnet  und  deren  Dicke  gleich  rrffTr 
Millimeter  gefunden  ward.  Eine  grofse  Anzahl  der  Fur- 
chen hatte  die  Silberschicht  durchschnitten,  so  dafs  eben  so 
viele  anfserordentltch  dünne  Spalten  entstanden  waren.  Als 
diese  Lichtlinien  unter  einem  mit  Sonnenlicht  beleuchteten 
Mikroskop  mittelst  eines  Zerlegers  beobachtet  wurden,  zeig- 
ten sich  die  schon  beschriebenen  Erscheinungen,  d.  b.  eine 
grofse  Anzahl  dieser  Linien  war  winkelrecht  gegen  die 
Länge  polarisirt. 

Als  man  aber  die  weniger  hellen  dieser  Linien,  welche 
die  feinsten  sejn  mofsten,  aufmerksamer  beobachtete,  fand 
man  eine  gewisse  Anzahl,  die  ein  entgegengesetztes  Ver^ 

36* 


lareu,  versehen  mit  Mikrometc 
erkannte  bald»  daÜB  ihre  Breite 
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nur  Ja  den  feinsten  Spalten  erscli 
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YoVv  Mm.  liTelrftgt 
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im  Querschnitt,  welche  im  Aligem^ 
der  Licbtliuie  winkelr echte  d^>'  ' 
lieh   hMhs.   •  • 
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sadien  dieser  Ersdieinnngen  sehr  geeignet  waren.  In  der 
That  gelang  es  in  gewissen  Fallen  Fransen  hervorzubrin- 
gen, welche  das  doppeltbrechende  Prisma  in  zwei  Systeme 
zerlegte,  polarisirt  das  eine  parallel  der  Spalte  und  das  an- 
dere winkelrecht  auf  derselben. 

Die  Dissjroetrie  der  beiden  Systeme  betrug  in  gewissen 
Punkten  einen  geringen  Bruch  einer  Franse,  in  anderen  eine 
Vierlelfranse,  und  in  noch  anderen  stieg  sie  auf  eine  halbe 
Franke.  Die  beiden  Über  einander  gelagerten  Systeme  oder 
die  natfirlichen  Fransen  besafsen  daher  verschiedenartige 
Polarisationszustande,  in  denen  bald  die  auf  der  Spalte 
winkelrechte  Polarisation,  bald  die  derselben  parallele  vor- 
waltete, und  in  gewissen  Punkten  war  die  eine  oder  die 
andere  dieser  Polarisationen  vollständig. 

Diese  sonderbaren  Erscheinungen,  die  zu  den  vorhin  be- 
schriebenen in  offenbarer  Beziehung  stehen,  scheinen  be- 
zogen werden  zu  müssen  auf  die  Dazwischenkunft  von  Strah- 
len, die  unter  verschiedenen  Winkeln  an  den  polirten  Rän- 
dern der  Spalte  reflectirt  werden,  sich  mit  den  directen  Strah- 
len mischen  und  somit  eine  gemeinschaftliche  Resultante  ge- 
ben, die  im  Allgemeinen  verschieden  sejn  mufs,  je  nach- 
dem man  die  eine  oder  die  andere  Componente  der  re- 
flectirten  Strahlen  betrachtet.  Man  weib  nSmlich,  dafs  der 
Act  der  Reflexion  im  Allgemeinen  zwischen  den  beiden 
Componenten,  der  zur  Reflexionsebene  parallelen  und  der 
zu  ihr  winkelrechten,  eine  Phasendifferenz  hervorruft,  welche 
einen  entsprechenden  Effect  in  der  Resultante  dieser  Compo- 
nenten bewirken  mufs.  Allein  das  Phänomen  ist  hier  zu  ver- 
wickelt, als  dafs  es  einer  etwas  genauen  Analyse  fähig  wäre; 
es  Ififst  sich  blofs  voraussehen,  dafs  in  gewissen  Fallen  das 
Zusammentreffen  oder  die  Interferenz  der  directen  Strahlen 
mit  den  reflectirten  ein  mehr  oder  weniger  vollständig  po- 
larisirtes  Licht  giebt,  dessen  Polarisationsebene  zusammen- 
fallt, entweder  mit  der  Reflexionsebene  oder  mit  der  dar- 
auf winkelrechten  Ebene. 

Uebrigens  ist  diese  merkwürdige  Polarisationsursacbe 
eine  einfache  und  nothwendige  Folge  der  Gesetze,  welche 
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^■ociicinungcn    oicien   i 
Eigenthümlichkcit  dar,  diejenig 
den   interferirendcn   Strahlen, 
schiede  der  durchlaufenen  We 
gleiche  Phasenunterschiede    zwi 
ponenten   erleidet,  was  bewirk 
benringe  unter  gewissen  Inciden 
trachtet,  welche  die  eine  oder  d 
scheidet,  die  Ringe  ihr  Ansehen  i 
plementare  Erscheinungen  darbiet 

Allein  unter  diesen  verschied« 
Erscheinungen  durch  mehre  hinzutr 
vor  allem  durch  den  Einflufs  der 
flexion  und  Refraction  erzeugten  ^ 
hindert,   die  Effecte  der  von  Intel 
larisation  sicher  zu  erkennen. 

Indefs,  da  mir  die  Betrachtung 
nnngen  geeignet  schien,  die  von  i 
ten  beobachteten  Polarisationseffec 
ich  ein  specielies  Experiment  zu  r< 
der  Nebenerscheinung  möglichst  b 
diract  nachzuweisen,  dafs  zwei  Sti 
die  ungleich  modiri**--*  ^ 
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harten  Löchern  wird  in  die  Bahn  des  Lichts  gestellt,  wel- 
ches Ton  einer  Quelle  von  kleinen  Dimensionen  ausgeht; 
hinter  dem  Schirm  betrachte  man  den  Ort,  wo  die  durch 
die  beiden  Löcher  gegangenen  Strahlen  sich  treffen  und  zu 
dem  schönen  Farbenphttnomen  Aniafs  geben,  welches  unter 
dem  Namen  Young'sche  Fransen  bekannt  ist. 

Man  kann  vor  jedem  dieser  Löcher  eins  jener  prisma* 
tisch  zugeschnittenen  Gläser  anbringen,  welche  FresneT- 
sche  Parattelepipeden  genannt  werden,  und  in  welchen  das 
Licht  zwei  totale  Reflexionen  unter  dem  Winkel  54^,5  er- 
leidet.   Man  beobachtet  dann  Folgendes. 

Zunächst  wenn  man  die  beiden  Prismen  so  stellt,  dafs 
ihre  Reflexionsebenen  einander  parallel  sind,  behalten 
die  Fransen  ihren  vollen  Glanz,  und  ihre  Beschaffenheit 
scheint  durch  die  totalen  Reflexionen  durchaus  nicht  geän- 
dert zu  seyn. 

Dreht  man  -aber  das  eine  Prisma  um  90^  um  den  Strahl, 
so  dafs  die  Reflexionsebene  desselben  winkelrecht  auf  die 
des  anderen  zu  stehen  kommt,  so  Terschwinden  die  Inter- 
ferenzfransen gänzlich  und  der  Punkt  des  Zusammentreffens 
beider  Strahlen  scheint  gleichmäfsig  erhellt  zu  sejn.  Dieses 
Verschwinden  der  Fransen  darf  man  nicht  einem  Mangel 
an  Symmetrie  in  der  Lage  der  Prismen  zuschreiben,  der 
etwa  zufällige  Gangunterschiede  veranlafst  hätte.  Davon 
kann  man  sich  leicht  tiberzeugen  durch  verschiedene  Pro- 
zesse, die  zu  beschreiben  zu  lang  seyn  würde,  die  indefs 
unter  diesen  Umständen  erlauben,  eine  Gleichheit  zwischen 
den  von  beiden  Lichtbündeln  durchlaufenen  Wegen  herzu- 
stellen. 

Stellt  man  nun  vor  das  Auge  einen  Zerleger  und  be- 
trachtet den  gleichförmig  erhellten  Raum,  so  entdeckt  man 
darin  einen  merkwürdigen  Zustand  mannichfaltiger  Polari- 
sation. In  der  That  zeigt  eine  gewisse  Anzahl  aequidistanter 
Punkte  vollständig  polarisirtes  Licht,  und  wenn  man  den 
Kaum  von  einem  Ende  bis  zum  anderen  durchmustert,  er- 
weisen sich  diese  Punkte  abwechselnd  polarisirti  bald  in 
einer  Ebene,  bald  in  der  darauf  winkelrechten ,  und  die 
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halbe  Franse  aus  einander  . 
tensität  haben,  genau  compK 

Daraus  folgt,  dafs  das  gl 
nackte   Auge  im  Felde  des 
Strableo  erblickt,  betrachtet  \ 
Supcrposition  zweier  Systeme 
polarisirt  das  eine  nach  der  E 
einen  Prisma  und  das  andere  na 
in  dem  andern,  also  nach  zwei 
überdiefs  die  Mitte  der  hellen  1 
zusammenfällt  mit   der  Mitte  de 
deren  Systems,   so  sieht  man, 
Licht  von  einem  einzigen  der  S 
dafs  demzufolge  die  Polarisation 
man  in  der  That  beobachtet. 

Die  Erklärung  der  Ursache 
übrigens  keine  ernste  Schwieri§ 
nur  andeuten. 

Fresnel  berechnete  sein  Pai 
Reflexionen  zu  d*»«**  ^ 
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Wenn  man  nun  vor  den  beiden  OefFnnngen  zwei  ähn- 
liche Parallelepipede^  in  am  90°  verschiedenen  Azimuten 
aufstellt,  80  sind  die  beiden  Reflexionsebenen  winWelrecht 
auf  einander  und  demgemfifs  werden  die  gleichnamigen  Com- 
ponenten  eines  jeden  der  beiden  Strahlen  in  um  90^  ver- 
achiedenen  Azimuten  reflectirt;  sie  erleiden  also  in  Bezug 
auf  einander  die  Phasendifferenz  Ton  einer  Viertelwelle, 
welche  Differenz  eine  Verschiebung  der  entsprechenden 
Fransen  gleich  einer  Viertelfrause  nach  Seite  des  verzögerten 
Strahles  mit  sich  führt.  Allein  da  dieser  Verzug  für  das 
eine  System  der  gleichnamigen  Componenten  nach  rechts 
und  für  das  System  vom  entgegengesetzten  Namen  nach 
links  statt6ndet,  und  aufserdem  diefs-  und  jenseits  Alles 
gleich  ist  an  Intensität  und  Phasendifferenz,  so  sieht  man: 

1)  Dafs  gleichzeitig  vorhanden  seyn  müssen:  ein  erstes 
Fransensystem  entsprechend  der  ersten  Componente  des 
Lichts  und  verschoben  nach  rechts  um  eine  Viertelfranse, 
ein  zweites  System  entsprechend  der  zweiten  darauf  recht« 
winklichen  Componente  und  verschoben  nach  links  um 
ebenfalls  eine  Viertelfranse;  von  welchen  Systemen  man  ab- 
wechselnd das  eine  oder  das  andere  durch  den  Zerleger 
isolirt,  wenn  man  ihn  so  stellt,  dafs  er  nur  eine  Componente 
durchläfst. 

2)  Dafs  diese  beiden  an  Beschaffenheit  und  Intensität 
identischen  Systeme  um  eine  halbe  Fransenbreite  von  ein- 
ander abstehen,  woraus  nach  den  Gesetzen  dieser  Erschei- 
nungen folgt,  dafs  sie  genau  complementar  sind,  d.  h.  dafs 
ihre  Uebereinanderlage  einen  gleichförmig  erhellten  und 
farblosen  Raum  giebt,  was  die  in  diesem  Fall  vorhandene 
scheinbare  Nichtinterferenz  der  Strahlen  erklört. 

3)  Dafs  die  Gleichheit  der  Intensität  des  Gesichtsfeldes 
in  jedem  Punkte  herrührt  von  der  Summe  der  beiden  im 
Allgemeinen  verschiedenen  Lichtmengen,  deren  jede  einer 
der  beiden  Componenten  des  angewandten  natürlichen  Lichts 
angehört  und  die  folglich  in  gegen  einander  um  90°  ver- 
schiedenen Ebenen  polarisirt  sind;  dadurch  erkittren  sich 
die  verschiedenartigen  Polarisationszustttnde,  der  vollständige^ 


icn  besiooe   mit  der  Bc 
wo    die    erwähnten    Phanon 
Strahieo    existirten,   die   ao 
oder  aBderera   Material   rcfli 
wendig  swiadieD  den  dirccten 
toi  Strahlen  InferiercnxeB  entt 
dab  me  inweilen  ^id  kldn« 
Ich  erinnere  aoch  daran,   I)  > 
engen  Rinmen  bewegen,  nicht 
inngigcaeCEe  in  ihren  Gange 
achiedenartige  Weise  gebeugt  w 
einachlagen,  die  Ton  der  orsprOn, 
ncn;  3)  dab  endlich  das  PhSno 
ist  Ton  einer  gewissen  Phasenc 
componenten  des  Strahls  und 
einer  halben  Welle,  wie  aas  d 
Canehy,  Senarmont  und  Ja 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  ni 
Lkhi  sich  fast  immer  durch  Id 
Grade  polarisirt  und  es  nur  ausi 
Zustand  behau    ^  "  * 
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man  durch  Anwendung  des  Calcüls  zu  einigen  theoretisdi 
einfacheren  Deductionen  gelangen  werde,  die  zur  Aufklä- 
rung der  Frage  dienen  würden. 

Indefs  kann  man,  wie  ich  versuchen  werde,  meistens 
einen  gewissen  hypothetischen  Gang  der  Strahlen  bestim- 
men, welcher  den  hauptsächlichsten  Umständen  der  Erschei« 
nungen  genügt.  Der  Vereinfachung  wegen  nenne  ich  im 
Folgenden:  erste  Componente  des  Strahls  diejenige,  welche 
der  Reflexionsebene  parallel  ist,  und  zweite  Componente 
die  darauf  winkelrechte.  Nach  der  Richtung  der  einfallen- 
den Strahlen  ist  es  die  zweite  Componente,  welche  den 
Furchen  oder  Spalten  parallel  ist;  die  erste  ist  .winkelrecbt 
darauf. 

1.  Wenn  die  Polarisation  durch  Reflex  parallel  oder 
fffinkelrecht  zu  den  Furchen  ist  —  Die  Richtung  der  Polari- 
sationsebene, wenn  sie  den  Furchen  parallel  ist,  zeigt,  dafs 
die  erste  Componente  mehr  oder  weniger  zerstört  wird, 
und  dafs  die  zweite  bleibt. 

Dieser  Effect  wird  entstehen,  wenn  man  annimmt,  dafs 
die  Furche,  betrachtet  als  unendlich  schmale  Linie,  zwei 
Strahlen  zu  dem  Auge  sendet,  die  unter  gleichem  Winkel 
eine  oder  mehre  gemeinschaftliche  Reflexionen  erleiden,  von 
denen  aber  der  eine  noch  eine  Reflexion  mehr  unter  ge- 
ringer Schiefe  erfilhrt. 

Man  mufs,  in  Bezug  auf  die  Wellenlänge,  den  durch 
die  überschüssige  Reflexion  des  zweiten  Strahls  herbeige- 
führten Gangunterschied  als  zu  vernachlässigend  betrachten, 
weil,  wie  gefunden  ward,  das  Phänomen  in  Furchen  ent- 
steht, die  oft  eine  Tiefe  von  weniger  als  rf  ^tttt  M""*  haben, 
was  eine  Breite  gleicher  Ordnung  voraussetzt.  Es  bleibt 
also  als  wirksam  nur  diejenige  Phasendifferenz  zwischen  den 
beiden  Componenten  zu  betrachten,  die  durch  die  Reflexion 
entsteht. 

Nimmt  man  zur  Vereinfachung  die  beiden  Strahlen  als 
gleich  intensiv  an,  so  ist  gewifs,  dafs  die  erste  Componente 
durch  Interferenz  zerstört  wird,  weil  die  überzählige  Reflexion 
den  Verlust  einer  halben  Welle  bei  dem  Strahle  hetbeiCtinl^ 


ilcr  sie  crlillen  hal,  und  weil  überdiefs  bei  der  ersten  Com- 
))Ot)CDle  dieses  Strahls  keine  andcrweile  Pb»sei)TerSnderDn^ 
Blallfindcl.  Uiefs  gilt  nicht  für  die  zweite  Componenle:  sie 
erleidet  eine  Phasendifferenz  melir,  veriinderlicb  an  den  Me- 
Inllen  mit  deoi  Einfallswinkel,  aber  nahe  gleieh  einer  hal- 
ben Welle  bei  schwachen  Incidenzen;  ihre  Phnsendiffcreiii 
wird  also  in  Wirklichlteit  eine  Wellenlänge  betragen,  was 
eine  der  ßedinfiiingcii  ist,  unter  welchen  Strahlen  einander 
Tcrslärken.  Milliin,  da  blofs  die  zweite  Componcnte  bleibt, 
wird  das  Licht  nach  dieser  Componenle,  d.  h.  parallel  der 
Furche  polarisirt  seyn. 

Angenommen  nun,  die  Furche  sej  etwas  tiefer,  so  daf» 
die  überzählige  Reflexion  des  zweiten  Strahls  eineu  Gaog- 
untcrsebicd  von  einer  halben  Welle  erzeugli  alsdann  mufi 
das  umgekehrte  Pbänoineti  entstehen,  blofs  die  erste  Com- 
poiiente  bleibt:  die  andere  wird  zerstört,  d.  h.  das  Licht 
^^jrd  winhclrecht  gegen  die  Furche  polarisirt.  Diefs  enlspricht 
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ilflM  liaaptBäclilich  herrühren  von  dem  Lichte,  welches  an 
der  dem  Beobachter  gegenüber  liegenden  geneigten  Fläche 
der  Furche  refleclirt  wird;  aliein  dieses  Licht  kann  auf  zwei 
Wegen  zum  Auge  gelangen,  erstens  direct,  das  wäre  der 
erste  Strahl,  zweitens  gebrochen,  indem  es  einmal  den  Boden 
der  Furche  berührte,  das  wfire  der  zweite  Strahl.  Allein 
dieb  setzt  voraus,  dafs  ein  beträchtlicher  Theil  des  Lichts 
gebeugt  worden,  was  eine  natürliche  Folge  der  ungemeinen 
Dünne  des  zwischen  den  beiden  Rändern  der  Furche  vor- 
handenen  Raumes  ist 

DieÜB  ist  die  einfachste  und  meiner  Ansicht  nach  wahr- 
scheinlichste Hypothese,  obwohl  es  leicht  seyn  mag,  an- 
dere etwas  verschiedene  zu  erdenken,  die  zu  denselben  Ef- 
fecten führen.  Leicht  ersieht  man,  dafs  sie  ohne  Abände- 
rungen auf  alle  polirte  Körper,  metallische  oder  nicht,  an- 
wendbar ist  und  die  Ursache  des  Allgemeinen  der  Erschei- 
nung angiebt. 

Ich  will  nur  noch  einige  Worte  hinzufügen  über  den  Vor- 
gang in  den  übrigen  Richtungen,  wo  die  Polarisation  we- 
niger ausgeprägt  ist  und  Überdiefs  kaum  anders  als  bei  Me- 
tallen beobachtet  wird.  Der  Gang  der  beiden  Strahlen 
scheint  analog  zu  sejn,  allein  da  ihre  Intensitäten  und  die 
Reflexionswinkel  alsdann  verändert  sind,  so  sind  die  Um- 
stände zur  Absonderung  der  zweiten  Componcnte  weniger 
gtinstig  und  die  Polarisation,  obwohl  immer  in  demselben 
Sinne 9  wie  die  Beobachtung  zeigt,  mufs  weniger  ausge- 
prägt sejn. 

2.  Polarisation  toinkelrecht  auf  den  Furchen  in  Rieh" 
iung  der  regelmäßigen  Reflexion.  —  Dieser  Effect  weicht 
besonders  darin  von  den  vorhergehenden  ab,  dafs  man  ihn 
in  Richtung  des  an  dem  Spiegel  regelmäfsig  reflectirten 
Strahls  beobachtet,  selbst  wenn  die  Incidenz  Null  ist,  der 
Strahl  also  in  der  Normale  reflectirt  wird.  Man  beob- 
achtet ihn  ferner  au  den  feinsten  Furchen,  bei  welchen  der 
Gangunterschied  zwischen  den  verschiedene  Wege  befol- 
genden Strahlen  vernachlässigt  werden  kann.  Da  hier  die 
erste  Componente  vorwaltend  bleibt,  so  mufs  man  die  In- 
terferenz zweier  Strahlen  betrachten,   die  eine  gleiche  An- 
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7.M  von  KetloiioucD,   aber   unter  verschieden eu    Wiiikeli 
crliltcit,   was   auf  mehre  Weiseu,   aui   eiufachslen    auf  fol-   , 
(i;crnle  gpsclielini  kann. 

Der  glänzende  Boden  der  Furche,  betrachtet  als  Ceo- 
lni[ii  der  Slraliliiii^,  katm  dem  Auge  erstens  eioco  an  d« 
^^'and  der  Fiiiihe  unler  sehr  grofser  lucidetiz  reflectirlea  \ 
Strahl  zusenden  und  zweitens  einen  unter  geringerer  Ind- 
denz  rellerlirtoj).  Man  sieht,  dafs  in  diesem  Fall  bei  der 
ersten  Cuinponeiite  ein  voller  Accord,  und  bei  der  zweiten 
ein  gewisser  Disaccord  stalltindeD  wird.  Letzterer  wird  aln 
durch  liiferfercnz  geschwächt,  ersterer  verstärkt,  und  deoi- 
Aurulge  wird  die  vorherrsehende  Polarisation  nach  der  er- 
sten ('.oinponeiile  gerichtet  seyn,  d.  h.  mnkelrechl  gegtm 
die  Furche. 

3.  Durchgang  des  LicbtB  durch  Spalten,  die  es  baU 
ihrer  Länge  nach,  bald  winkelrecht  darauf  polarisiren.  — 
Olli  die  der  Spnllc  parallele  Polarisation    zu    erkläret],    er- 
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Hauptrolle  bei  dieseD  Erscheiuungen  zu  spieleu;  indefs  gtebt 
es  mehre  andere  analoge  Combinationen,  mit  mehr  verviel- 
fachten Reflexionen 9  die  dasselbe  Resultat  hervorbringen 
würden;  allein  ich  mufs  mich  mit  ihrer  Erwähnung  begnü- 
gen. Ich  füge  hinzu,  dafs  die  Polarisations- Erscheinungen 
in  der  Lichtlinie,  welche  die  im  Querschnitt  beobachteten 
Seifenblasen  darbieten,  sich  nach  denselben  Grundsätzen 
erklären  lassen,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  Phasendiffe- 
renzen zwischen  den  beiden  Componenten  im  Allgemeinen 
wenig  ausgeprägt  sind,  was  eine  weniger  intensive  Polari- 
sation nach  sich  ziehen  mufs,  wie  die  Erfahrung  lehrt. 

Ich  werde  mich  nicht  weiter  über  andere  Besonderhei- 
ten dieser  Erscheinungen  verbreiten,  die  man  durch  derar- 
tige Betrachtungen  erklären  kann.  Ich  mufs  indefs  noch 
einige  Worte  sagen  über  gewisse  anscheinend  den  vor- 
hergehenden analoge  Phänomene,  deren  Entdeckung  man 
Arago  verdankt:  ich  meine  die  Polarisation  des  schief  von 
glühenden  Körpern  ausgesandten  Lichts,  so  wie  die  viel 
schwächere  Polarisation,  welche  sich  zeigt,  wenn  man  ein 
Blatt  Papier  oder  eine  weifse  Mauer,  bei  lothrechter  Be- 
leuchtung, sehr  schief  beobachtet.  Diese  Erscheiuungen  schei- 
nen anderer  Art  wie  die  vorhergehenden  zu  sejn,  und  ihre 
Erklärung  mufs  demnach  auch  eine  andere  seyn.  Sie  schei- 
nen vielmehr  mit  der  Polarisation  durch  Refraction  in  Be- 
ziehung zu  stehen,  übereinstimmend  mit  der  allgemein  an- 
genommenen Erklärung. 

Einige  sonderbare,  von  Sir  David  Brewster  be- 
schriebene Erscheinungen  * )  könnten  vielleicht  mit  den  vor- 
stehenden Principien  in  Beziehung  stehen,  wenn  man  ge- 
wifs  wäre,  dafs  kein  Oxydhäutchen  auf  den  Stahlgittern 
existirt  hätte,  durch  die  er  beobachtete. 

Endlich  die  interessanten  Phänomene  der  Polarisation 
durch  Diffusion,  die  neuerdings  Hr.  Govi  ^)  beobachtete, 
als    er   verschiedene  Arten   von  Ranch    in    die  Bahn  des 

1  )   Compt,  rend.   T.  XXX  p.  496. 

2)  ibid.  T.LIp  360  (Ado.  Bd.  CXI  S.  349). 
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Ecken  derselben  meine  Fensterscheiben  ritzen  konnte.  •-«- 
Diefs  konnte  kein  Graphit  sejn. 

Schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  mofste  sidi  er- 
geben, dafs  das,  was  bisjetzt  alles  für  Graphit  genom- 
men worden,  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  bestand; 
die  eine  färbte  beim  Anreiben  gut  grau  ab,  schrieb  auf 
dem  Papier  anstandslos,  liefs  sich  mit  dem  Messer  leicht 
schaben  und  schneiden,  und  war  grauschwan,  also  unver- 
kennbar Graphit,  ganz  so  wie  er  auf  der  Erde  im  Urschie- 
fergebirge  lagerweise  vorkommt;  die  andere  färbte  nicht  ab, 
sprang  unterm  Hammer  in  scharfkantige  Stücke,  war  so 
hart,  dafe  sie  dem  Messer  Widersland  leistete,  ritzte  mit 
den  Ecken  Fensterglas,  und  war,  rein  gewaschen,  röthlich 
schwarz. 

Wir  wollen  beide  Substanzen  näher  betrachten  und  sie 
nach  ihren  Merkmalen  und  deren  Unterschieden  prüfen  und 
bestimmen.  —  Der  Graphit  ist  ein  längst  bekannter  nähe- 
rer Bestandtheil  der  Eisenmeteoriten.  In  den  Stemmetea- 
riten  wissen  wir  noch  wenig  von  ihm.  Hr.  Wühler 
bat  in  Madaras  -^  Procent  und  in  Bremervörde  0,14  Gra- 
phit gefunden  ');  Hr.  Harris  in  Wöhler's  Laboratorium 
in  Kakowa  0,15  ^).  Auf  dieses  wenige  beschränkt  sich  un- 
ser Wissen  über  Gegenwart  des  Graphits  in  Steinmeteori- 
ten; sicherlich  ist  er  in  vielen  andern  besonders  im  Grauen 
in  kleinen  Mengen  noch  vorhanden,  aber  bei  der  Analyse 
der  Wahrnehmung  entgangen.  Dagegen  macht  er  sich  in 
den  Eisenmeteoriten  um  so  bemerkbarer.  Schon  bei  dem 
Gerüche,  den  viele  Eisenmeteoriten  bei  der  Auflösung  in 
Säuren  verbreiten,  ist  man  zu  schliefsen  berechtigt,  dafs 
sie  ein  Eisencarburet  enthalten,  das  sich  dem  Auge  ent- 
zieht. Wirklicher  Graphit  aber  tritt  auf  in  kleinern  und 
gröbern  Knollen,  die  von  Mohnsaamengröfse  aufsteigen  bis 
zu  Stücken,  wie  ich  aus  Cosby  zwei,  ganz  freie  in  meiner 
Sammlung  habe,  wovon  das  eine  nicht  weniger  als  34,  das 

1 )  Diese  AoD.  Bd.  99  S.  609  ▼.  J.  1856. 

2)  Wiener  Akad.  Sili.  ▼.  7.  Januar  1859. 
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schön  eia  Abschnitt  tob  Tennant's  Eisen  ans  Mexico^ 
das  ich.  in  Unlversitätsmosenm  zu^  Berlin  sab.  Aber  das 
köstlichste,  was  ich  in  der  Art  noch  gesehen,  besitzt  das 
UniTersitätsmuseum  zn  Göltingen  ^  wo  Graphit  anf  einem 
Toluca  neben  Magnetkies  nnd  wohl  aosgesprochenem  weifs- 
lich  gelbem  Schwefeleisen  von  wulstigem  Kamacit  rund  um* 
hüllt  in  der  Trias  eingebettet  liegen»  Dieses  Exemplar 
verdiente  gezeichnet  und  die  Zeichnung  veröffentlicht  zu 
werden. 

In  allen  diesen  Beispielen  kommt  der  Graphit  theils 
aufgelagert,  mehrentheils  aber  eingelagert,  in  den  Meteo- 
riten vor,  wo  er  dann  in  der  Re^el  sich  von  der  Trias 
rund  umschlossen  befindet,  z.  K  in  Tennant's  iVietmiea^co, 
Carifort  u.  a.  m. 

Das  specifische  Gewicht  habe  ich  an  den  beiläufig  wür- 
felzoll grofsen  Stücken  von  Cosby  gefunden  =3,564,  also 
bedeutend  schwerer  als  irdischer  Graphit,  wahrscheinlich 
wegen  etwas  Eisengehalt. 

Ob  der  Graphit  seinem  Vorkommen  nach  irgend  einem 
besondern  Gliede  der  Trias  angehöre,  oder  ob  er  überhaupt 
nur  ein  zufälliger  Gemengthcil  der  Meteoriten  sey,  läfst 
sich  für  fetzt  nicht  beantworten.  Die  Gröfse,  in  welcher 
er  meisteutheils  auftritt,  durchbricht  alle  Lagerungsordnung 
in  den  Meteoriten.  Sehr  häufig  erscheint  er  als  Begleiter 
von  Magnetkies  9  so  namentlich  Jn  Xiquipilco,  Seeläsgen, 
Area^  Cosby,  Caryfort;  in  Ocolitlan  ist  diefs  ungemein 
klar  und  schön  ausgeprägt;  beide,  Magnetkies  und  Graphit, 
sind  zusammen  von  dem  in  meiner  letzten  Abhandlung  er- 
örterten weifslich  gelben  Schwefeleisen  umfangen ,  diefs 
alles  zusammen  wieder  in  Wulstiges  Balkeneisen  (Kamacit) 
eingehüllt  und  dieser  seinerseits  wieder  mit  ihm  in  die  Trias 
eingebettet.  An  diesem  Exemplare,  das  handgrofs  ist  und 
diese  Erscheinungen  in  zwei  Stellen  zollgrofs  enthält,  sieht 
man  alle  die  von  mir  auseinandergesetzten  Verhältnisse  in 
schönem  Beisammensejn ;  ich  glaube,  der  Seltenheit  einer 
solchen  Vereinigung  wegen,  eine  Skizze  davon  hier  beifügen 
zu  sollen.     (Siehe  Fig.  6  Taf.  II.) 
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wohl  erwarten,  dab  an  demselben  Meteoriten,  in  welchem 
8o  viel  Schwefeleisen  und  Graphit  vorkommt,  auf  irgend 
einer  Stelle  desselben  in  gleicher  Form  zu  finden  sejn 
wfirde;  es  ist  aber  nicht  eine  Spur  wahrnehmbar.  Hr.  Hai- 
dinger hat  auch  vor  nicht  gar  langer  Zeit  grofse  Stücke 
von  Arta  zersahneiden  lassen  und  hat  aber  nichts  von  Be- 
stfttigung  jener  ftitern  ungewöhnlichen  Beobachtung  verlautet. 
Arta  ist  durch  die  ganze  Welt  zerstreut,  Niemand  hat  Aehn- 
liches  darauf  gesehen,  das  jedem  Mineralogen  sogleich  als 
höchst  merkwürdig  hstte  auffallen  müssen.  Hr.  Haidinger 
ist  der  Meinung,  dafs  die  Wandlung  durch  Ablagerung  von 
Kohlenstoff  in  Graphitform  an  die  Stelle  aufgelösten  Schwe- 
felkieses geschehen,  und  dafs  der  ganze  Hergang  kein  me- 
teoritischer, sondern  ein  blofs  terrestrischer,  ein  blofser  Ver- 
witterungsprocefs  sey.  »Es  ist  wohl  kaum  zu  begreifen,« 
sagt  er,  »daCs  diese  seltene  Pseudomorphose  wfthrend  der 
Zeit  entstand,  als  die  Meteoreisenmassen  nach  ihrer  Ankunft 
auf  der  Oberflftche  unseres  Planeten  dem  Einflüsse  unserer 
Atmosphäre  ausgesetzt  waren.«  So  denkt  er  sich  das  Arva- 
Elisen  dann  in  seinem  Schwefelkiese  auf  dem  Erdboden 
tbeilweise  durch  die  Atmosphärilien  zersetzt,  sodann  irdi- 
scher Kohlenstoff  irgendwoher  als  Graphit  an  dessen  Stelle 
getreten.  Eb  giebt  kein  Beispiel  in  der  ganzen  mineralogi- 
schen und  chemischen  Welt,  wo  der  Kohlenstoff  auf  nas- 
sem Wege  zu  einer  auch  nur  annSbemd  ähnlichen  Umbil- 
dung sieb  hergäbe.  Ich  kann  nicht  verbergen,  dafs  es  mir 
schwer  wird,  in  diese  Vorstellungsweise  der  Herginge  mich 
zu  versetzen,  deren  Ableitung  keine  Klarheit  zu  haben 
scheint*  Bei  aller  Achtung  für  eine  Beobachtung,  die  Hr. 
Hai  ding  er  hier  gemacht  zu  haben  versichert,  vermag  ich 
mich  der  Besorgnifs  nicht  zu  erwehren,  dafs  hier  irgend 
ein  Zufall  zu  Irrthum  Anlafs  gegeben  habe.  Man  findet 
fast  in  allen  Eisenmeteoriten  Knollen  von  Graphit;  sehr 
häufig  ist  er  vergesellschaftet  mit  Schwefeleisen,  aber  dieses 
habe  ich  in  so  vielen  Fundorten  von  beobachteten  Fällen 
zwar  blätterig  kr jstallinisch ,  niemals  aber  in  Eisenmeteori- 
ten krjstallisirt,  und  von  regelmäbigen  Begränzungsfläcben 


eingeschlossen  geFundeii,  nach  deiieo  eich  Pseudokr^slallc 
halten  bilJün  küniien.  Ueberalt  in  der  Naiiir  finden  na 
<jra|ihil  als  ein  Gebilde  der  allen  agroischen  Zeil;  nie  tritt 
er,  nusgenoiDiucn  hcrgi'schlemml,  in  der  Icrtiärea  Fonna- 
tioiiszeil,  geschweige  jemals  in  den  Tagcsgeblldei)  der  jetzi- 
gen Erdoberiliichc  auf,  worin  Dian  den  Arva  fand.  Wen« 
der  Grnpbit  irgendwie  ein  pseudoinorpbosee  Erzeugnifs  der 
Neuzeit  wäre,  so  mtifsle  er  nolhnciidig  immer  an  der  Ober- 
ll^chc  der  IMcleorilen  liegen,  durch  Eisen v ergeht ufs  köaneo 
Regen  und  Lufl  uicbl  eindringen;  ieiics  ist  aber  gar  nicht 
der  Fall,  man  findet  vielmehr  die  schönsten  Graphilkugcln 
bald  mit  Magnetkies  gepaart,  bald  aber  ganz  allein  milleD 
in  Eisenmassen  güiizlich  und  rundum  eingeschlossen  tob 
der  Trias.  Den  schtiiisten  und  Düchsleii  Beleg  giebt  der 
groTse  neue  Mexico  der  HH.  Teunant  und  Sbepard,  anf 
dessen  Haupischnitt  zwei  zollgrofse  Graphilkugelu  mitlei 
Eisen   iniie   liegend  sich  dem  Auge    präseutireu;    ebenso 
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Nachweisang  fehlt  gfimlicb,  und  Hr.HaidiDger  giebt  ans 
auch  nicht  eine  Andeutung,  woher  der  Kohlenstoff  zu  sei- 
ner Pseudomorphose  gekommen  seyn  sollte?  Am  wenigsten 
aber  ist  abzusehen,  welche  Analogia  hier  zwischen  der  feu- 
rigen Ablagerung  von  Graphit  am  negativen  Pole  der  Bun- 
sen'schen  Sfiule  und  der  angeblichen  hydroelektrischen  Bil- 
dung von  Graphit  nach  Schwefelkies  auf  dem  nassen  Erd- 
boden in  den  Meteoriten  stattfinden  solle.  Dort,  wo  nichts 
als  Kohlenstoff  in  der  hitzigsten  Actioo  ist,  und  hier,  wo 
Kohlenstoff  ganz  und  gar  fehlt. 

Aus  alle  dem  sieht  man,  daCs  die  Angabe  des  Hrn.  Hai- 
dinger, wie  ohne  Beispiel  für  den  Graphit,  so  ohne  alle 
Analogie  für  die  Meteoriten  ist,  und  deshalb  gegründete 
Zweifel  in  ihre  Richtigkeit  erregen  mufs. 

Als  Gemengtheil  des  Graphits  hat  man  öfters  Eisen  ge* 
funden,  aber  ebenso  oft  auch  Schwefeleiseo,  und  es  mufs 
dahingestellt  bleiben,  ob  ersteres  nicht  überall  letzterem  an- 
gehörte, wo  dieser  sich  in  Graphit  vorfand.  Nicht  selten 
findet  mau  Rostflecken  in  meteorischem  Graphit. 

Die  Nachforschungen  über  den  Graphit  sind  bis  nun 
fast  nur  in  den  Eisenmeteoriten  gemacht  worden;  weitere 
Aufschlüsse  haben  wir  von  den  Steiumeteoriten  und  dem 
darin  befindlichen  Graphit  zu  erwarten,  seit  man  durch 
Hm.  Wo  hier  hierauf  aufmerksam  gemacht  worden  ist. 

Dieses  Wenige  wird  so  ziemlich  alles  seyn,  was  wir 
bis  jetzt  über  den  Graphit  in  den  Meteoriten,  namentlich 
in  den  Eisenmassen,  wiesen,  und  wir  können  nun  von  die- 
sem weichen  Körper  zu  dem  andern  harten  Übergehen,  der 
in  den  Meteoriten  to  oft  mit  ihm  verwechselt  worden  ist. 


In  der  vierten  dieser  Abhandlungen^)  habe  ich  den 
Unterschied  auseinandergesetzt,  der  zwischen  einer  Rostrinde 
und  einer  Brandrinde  der  Meteoreisenmassen  stattfindet.  Mit 
der  erstereu  haben  wir  vorerst  hier  eigentlich  nichts  mehr 
zu  tbun;  böchi^tens  glaube  ich  noch  die  Warnung  beifügen 
zu  müssen,  dafs  man  auf  seiner  Hut  seyn  möge,  jene  bis- 

1)  Pogg.  Ann    Bd.  103  S.  637. 


weilen  ziemlich  hart  gevrordene,  aus  EiscDoxydhydrat  be- 
sleliciidc,  öflcr  rcslcni  Brauiisleiii  äholich  gewordene  Rost- 
rinde iiirgeiiils  zu  Terwcchselu  mit  der  Braudriiide  io  ihrea 
verschiedenen  Zuslaudeu,  von  denen  keine  ein  Hydrat  aus- 
macht.  Von  letzlerer,  der  Braudriiide,  wollen  wir  dud  biet 
Einiges  in's  Lichl  zu  setzen  versucheu. 

Es  ist  längst  bekannt  und  ich  habe  in  verschiedenen 
Abhandlungen  gegenwärtiger  Uu (ersuch un gen  zu  vermehrter 
üeullichKeil  zu  bringen  mich  bestrebt,  wie  die  Feuerer- 
sclieinung,  welche  die  Meteoriten  bei  ihrem  Durchgänge 
durch  die  Atmosphäre  begleitet  und  auf  ihrer  Oberfläche 
Schmelzungen  hervorbriugt,  unter  Mitwirkung  dea  Saner- 
filoffos  der  Luft  wirkliche  Verbrennungen  und  als  deren 
Prodact  oxydirtes  Ei^eu  im  geschmolzenen  Zustande,  Eiten- 
glas  genannt,  erzeug),  dessen  wir  habhaft  werden.  Davon 
hnbc  ich  eiu  auffallcndeG  Beispiel  au  einem  bei  mir  befind- 
liclieu  Exemplare  eines  Eiseumeteorilen  aus  dem  Toluca- 
Ikate  von  der  Grüfse  einer  kleinen  Faust  angeführt,  dag 
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glaoz  ao;  aie  konnten  ako  kein  Graphit  sejn.  Und  alsidi 
die  Aelzung  mit  SalpetenSare  yornalmiy  behielten  sie  diesen 
Glanz  unverändert  and  f?urden  von  der  Sftare,  mochte  sie 
verdOnnl  oder  concenirirt  angewandt  werden,  nicht  im  min- 
desten angegriffen*  Sie  waren  meistens  in  seichte  Buch- 
ten des  Ejsens  eingelagert,  aber  an  allen  Stellen  so  fest 
mit  demselben  verbanden,  dafs  sie  weder  beim  Schneiden, 
Dodi  beim  Poliren,  noch  bei  der  Einwirkung  der  Säure 
▼on  dem  Meteoriten  loslieCsen,  sondern  fest  damit  verbun 
den  blieben  I  wie  heterogen  auch  beide  Substanzen  seyn 
mochten.  Ich  verglich  sie  nun  mit  dem  Eisenglase  obigen 
Tolucaeisens;  da  eigab  sich  dann  eine  ganz  vollkommene 
Uebereinstimmung  mit  demselben.  Die  Farbe  war  beider- 
seits die  gleiche,  schwarz  mit  Stich  in's  Röthliche  mit  etwas 
Nelkenbraun;  Glasglanz  nach  der  Politur;  Härte  zwischen 
Flubspatb  und  Spargelstein;  Gestalt  unbestimmt;  der  Ober- 
fläche des  Eisens  angepafst,  an  welche  sie  angeheftet  ist; 
Bruch  uneben,  feinkörnig,  matt ;  Säuern  wirkungslos  auf  na- 
türlicher Oberfläche  I  Bruch  und  Politur.  Die  am  Rande 
des  Meteoreisens  von  Claibome  angehefteten  Flecke  be- 
standen also  nicht  aus  Graphit,  sondern  aus  derselben  Sub- 
stanz, wie  die  in  den  Spalten  des  Eisens  aus  dem  ToUica- 
thale  und  waren  also  geschmolzenes  Eisenoxyd,  auf  irgend 
einer  Oxydationsstufe,  das  ist  Eisenglas ,  herrührend  von 
der  Hitze  und  dem  Brande,  denen  das  Eisen  bei  seinem 
Durchgange  durch  die  Atmosphäre  ausgesetzt  gewesen,  und 
nun  nach  Art  des  Emails  oder  Schmelzes  darauf  befestigt. 

Bei  solcher  Bewandnifs  war  es  muthmafslich,  dafs  die- 
selbe Erscheinung  bei  noch  mehreren  Eisenmeteoriten  vor- 
kommen könnte.  In  der  That  fand  ich  an  meinem  Exem- 
plare von  Putnam  in  einer  Eisenbucht  einen  ganz  gleichen 
Köqper,  mit  völlig  gleichem  Verhalten.  Er  war  etwa  eine 
Bohne  grofs  und  lag  in  der  Vertiefung  so  eingebettet  und 
auf  der  natürlichen  Oberfläche  mit  der  Rinde  so  eben  aus- 
geglichen, daCs  man  von  aufsen  nichts  wahrzunehmen  im 
Stande  gewesen.  Weiter  beobachtete  ich  ihn  reichlich 
und  schön  an  meinem  kleinen  Exemplare  von  Blackmom^ 
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rasch  wachsenden  Lafldrucke  in  alle  Wickel  und  Ritzen 
hineingetrieben  und  erstarrt  alsdann  darin.  Die  Wirkung 
hienron  können  wir  Überall  an  vielen  Eisen  und  Steinen 
beobachten  und  den  Hergang,  wie  er  sich  zugetragen,  recht 
aogebsbheinlich  verfolgen.  Ein  gutes  Beispiel  giebt  in  mei- 
ner Sammlung  ein  Stück  von  Bakumilisi,  Am  Rande  hat 
es  ringsum  erbsengrofse  Fleckchen  von  Eisenglas  in  den 
Bachton  sitzen.  Diefs  greift  herein  zackig  bis  in  die  Mitte 
desselben:  Aber  man  kann  auch  mit  dem  Auge  recht  gut 
den  ieckigen  Rifs  im  Eisen  vom  Rande  herein  verfolgen, 
durch  welchen  hindurch  das  flüssige  Glas  gekommen  und 
bis  in  der  Mitte  der  Eisenmasse  vorgedrungen  ist  Derselbe 
Fall  kottitiit  in  Ocoiitlan  vor;  ein  Rifs,  mit  Eisenglas  er- 
füllt, wendet  sich  zwischen  den  Balken  des  Kamacils  durch 
bis  in  die  Mitte  hinein.  —  Bemdego  hat  mehrere  winklige 
Spalten;  eine  davon  reicht  bis  zur  Mitte;  alle  sind  mit  Ei- 
senglas ansgefüUt,  das  in  Randwinkeln  bohnengrofse  Fül- 
lungen macht.  In  feinen  Rissen  von  aufsen  nach  innen 
bereingeschlichen  gewahrt  man  es  in  SchtoeH  und  in  Sene- 
gal. In  Äehville,  das  sich  gern  blättert,  drtfngt  es  sich 
zwischen  die  Lamellen  des  Balkeueisens  an  zahlreichen  Stel- 
len. Aehnliches  kommt  bei  Manji  vor.  Dieser  Meteorit, 
wovon  ich  cfin  Stück  von  17  Pfunden  besitze,  Iftuft  in  eine 
langgezogene  Spitze  aus,  die  leider  oben  einen  kleinen  Ab- 
schnitt verloren  hat;  zwischen  die  dahin  auslaufenden  Bal- 
keneisenspitzen sieht  man  reichlich  das  Eisenglas  schwarz 
eingedrungen.  ZacaiecoM  giebt  ein  eigeutfaümliches  Bei- 
spiel; mitten  in  einem  Fragment  desselben  erscheint  auf  der 
schwach  gefttzten  Schnittfläche  ein  schwarzer  grellglänzen- 
der Ring,  unrund  etwas  in  die  Länge  gezogen  wie  eine 
gespickte  Oebse,  der  aus  Eisenglas  besteht.  Er  hat  von 
unten  auf  einen  engen  Canal,  durch  welchen  er  von  au- 
fsen her  sich  füllte.  Von  Äroa  besitze  ich  Exemplare,  die 
fleckweise  rund  um  die  Schnittfläche  davon  etliche  Linien 
dick  eingefafst  und  zahlreiche  Risse  damit  ausgefüllt  sind. 
Auf  Bata  sitzt  ein  zolllanges  Stück  Magnetkies  auf  einer 
Atifsenseite;  entlang  ist  diefs  mit  schönem  glänzendem  Ei- 


die   Gewalt    des  SchaiUeB    i 
Exemplar   tou   Dartmgo  io 
BHt  kleJDCD  RJMen  darcbzogeE 
xor  BraadriDdeosabstans.  — 
Dl  idi  leliten  Sommer  in  dei 
teoritenummliiageo  von  Enroi 
nen  xo  kraen,  eineo  Anaflug 
land,  dano  darcb  Sfld-  und  Non 
Gelegenheit,  die  EncheiniiDg  t 
IcD  H«teorit«Q  and  aoter  maoc 
den  XU  beobachten.    Bei  Hrn.  '. 
ich  den  KhOnen  grorien  (an  h 
xwei  Zentner  schweren  Eisenmet 
wuxieo.    In  zwei  Hälften  xersch 
nem  anberordentlichen  Beichlhai 
weiblicbgelbem  Schwefeleiteu   a 
dern  des  ganten  Schoittei  treten 
die  mit  Eiaeoglu  aDgefÜlIt  waren, 
Iftnfig  ebm  «o  groGten,   ebeofalL 
tenen  CMboma.    In  gleicher  M\ 
lig  feslsitsendeo  Flecke  EisengUi 
dadurch  losgelöst  xa  w*>-'>" 
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neca  Fleckdien  von  Eisenglas,  in  letzterem  zum  Theil  ein- 
gedrungen in  Ritzen  des  Eisenkörpers.  Im  Jardin  des  Plantes 
zu  Paris  fand  ich  es  auf  Putnam^  anf  Madoc,  wo  es  sich 
in  die  Risse  des  Eisens  vergabelt ,  und  auf  einem  uubc- 
kannten  Meteoriten  ohne  Fallort  mit  den  Worten  fer  natif 
bezeichnet.  linder  Ecole  des  Mines  daselbst  ebenfalls  auf 
MadoCf  wo  es  längs  der  Rinde  hinläuft.  In  der  Sammlung 
des  Herzog9  von  Luynes  zu  Dampürre  an  mehreren  Stel- 
len auf  Seeläsgen,  Bei  Hrä.  Nevill  zu  Woodberry  bei 
London  auf  ünttm  und  Blackmountain.  In  dem  reichen  bri- 
tischen Museum  sah  ich  das  Eisenglas  auf  vielen  Eisenme- 
teoriten vorkommen;  anf  Durango  dringt  es  da  und  dort 
bis  zwei  Linien  tief  ein;  auf  Otsego,  Union,  Robertson, 
Seneca,  Marshallj  Madoc  ßnden  sich  fiberall  auf  der  Rinde 
Eisenglasfleckchen  vor.  Auf  dem  schönen  dortigen  Lock- 
port  liegt  es  auf  Magnetkies.  Auf  Ärva  sieht  man  es  dort 
an  vielen  Stellen,  theils  durchschnitten  und  festgeblieben, 
theils  reichlich  ausgebreitet,  theils  in  Risse  eingedrungen; 
ebenso  auf  zahlreichen  Stellen  im  Umfange  von  Claibome. 
In  den  regelmäfsigen  Rissen  von  Blackmountain  bei  Hrn. 
Nevill  sah  ich  es  überall  tief  zwischen  das  Eisen  einge- 
drungen, stellenweise  sehr  gedrängt  und  in  die  feinsten 
Spitzen  hineinlaufend.  Dann  hat  das  britische  Museum  an 
Guildfort  noch  ein  kleines  Eisenstückchen,  welches  die  Auf- 
merksamkeit durch  drei  parallele  Streifen  von  Eisenglas  auf 
sich  zieht,  welches  zwischen  parallelen  Kamacitbalken  ein- 
gedrungen ist  und  sich  zwischen  ihnen  auskeilt.  Endlich 
sah  ich  zu  Paris  in  den  Händen  des  damals  dort  zufällig 
anwesenden  Hrn.  Shepard  ein  Stückchen  Blackmountain^ 
das  er  nach  Wien  an  die  kaiserliche  Schatzkammer  verkauft 
hatte  und  das  nun  dort  liegen  wird,  am  Rande  reichlich 
mit  Eisenglas  versehen,  welches  stellenweise  auch  zwischen 
das  Eisen  eingedrungen  ist 

Diese  zahlreichen  Fälle,  über  die  Mehrzahl  der  Eisen- 
meteoriten ausgebreitet,  führten  zu  dem  Wahrscheinlichkeits- 
beweise, dafs  die  Erscheinung  des  Eisenglases  eine  für  die 
Eisenmeteoriten  allgemeine  ist  und  dafs^  wenn  wir  sie  auch 
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niehtiberall  Torfiodoiy  de  dodi  luünn  «Mif'eiDeDrVilefaBl- 
beD  gimlich  febleD  wird.  Jeder  MeteoiM  Jwüieill  init 
planetiscber  Geechwindigkeit  die  Atmoepklre;  keiner  ist 
beobachtet  worden,  der  ohne  FenerertcbeiDQDg  «o^atra- 
ten  wire ;  aach  nicht  einer  ist  bis  jetxt  gefondeA'  wovdei^ 
der  die  Wirkongen  erlittenen  heftigen  Feq^rs  nicht  mdir 
oder  minder  stark  an  sich  trfige;  — >  da$  Ei$emgla$  nm/k 
aUo  auf  den  EüenmeUoriiem  aU  ein  bMäniiger  Alf  failer, 
ab  etile  «0OM  nie  fehlende  ehemiseke  Veründnng  beiradUei 
werden,  welche  sich,  wie  ich  in  meiner  oben  engefbhrlen 
Abhandlung  bereits  mit  Umstindlichkeit  dargetban  Imlie^ 
dnrch  Oxydation  nnd  Scbmelsnng  beim  Finge  dnreh  die 
Luft  mit  Nothwendigkeit  enengt  nnd  den  weeetUHekeien 
neil  der  Brandrinde  auemaM. 

In  einzelnen  Fällen  habe  ich  das  Eisenglas  in  den  Bncb- 
ten  der  Eisenmassen  paralM  gebänderi  eingelagert  gefan- 
den, fihnlich  wie  Agal  oder  Onyx.  Diefs  sah  ich  nicht 
allein  in  Spalten  des  Eisens,  wie  auf  Cap  bei  Hrn.  Nevill, 
sondern  auch  auf  ziemlich  flachen  Zellen,  namentlich  anf 
Claibome.  Man  sieht  dann  deutlich,  wie  die  AusfQllungs- 
materie  flüssig  war  und  sich  Schicht  um  Schicht  aufgesetzt 
hat,  letzteres  wobi  in  Folge  der  Umdrehungen  des  Meteo- 
riten während  seines  Fluges  durch  die  Luft.  Bisweilen  löst 
sie  sich  sogar  blätterig  ab,  z.  B.  von  Bata,  von  Claibome 
und  von  Cap  in  einem  Exemplare  bei  Hm.  Nevill  zu 
Woodberry,  wo  blättriges  Eisenglas  keilförmig  eine  Spalte 
ausfüllt. 

Wir  kommen  nun  an  die  Betrachtung  der  dem  Ent- 
wickelten entsprechenden  Erscheinungen  in  den  Steinmeteo- 
iriten.  Die  Verwicklung  wächst  hier;  ihre  Auseinander- 
setzung wird  deshalb  den  Gegenstand  einer  besondern  Ab- 
handlung ausmachen,  die  demnächst  folgen  soll. 

Rückblick. 

1)  Es  kommen  auf  und  in  den  Meteoriten,  besonders 
den  Eisenmeteoriten,  gewisse  dunkle  knollige  Körper 
vor,  die  sich  zunächst  ablheileu  lassen  in  weiche,  zer- 
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reibliche y  und  sind  dann  Graphit,  und  in  steinharte, 
'  spröcTtiy  welche  sich  als  geschmolzenes  oxjdirtes  Ei-^ 
sen,  als  Eisengläs,  ausweisen. 

2)  Der  meteoritische  Graphit  findet  sich  vorzugsweise 
reichlich  in  Eisenmeleoriten  bis  zu  Stücken  von  einem 
halben  Pfunde  und  mehr.  In  Steinmeteoriten  ist  er 
bis  jetzt  nur  selten  und  auch  dann  nur  sparsam  beob- 
achtet wol*den. 

3)  Er  macht  sehr  häufig  einen  unmittelbaren   Begleiter 
:  des  Magnetkieses  aus,  und  ist  seinerseits  wieder  oft- 
mals umfangen  von  weifslichhellem  Schwefeleisen. 

4)  Er  ist  innerlich  amorph  mid  äufserlich  formlos.  Die 
Annahme  des  Hrn.  Haidinger  von  A.fterkrjstallen 
desselben  nach  Schwefelkies  erscheint  nicht  zureichend 
begründet.  Sein  spccifisches  Gewicht  erhebt  sich  bei 
Cosby  auf  3,5i64. 

5)  Das  Eisenglas  der  Meteoriten  ist  dunkel  röthlich 
schwarz  mit  einem  Stich  ins  Nelkenbraune;  hart  zwi* 
sehen  Flufsspath  und  Spargelstein,  spröde,  auf  dem 
Bruche  matt  und  nimmt  eine  schöne  satte  glänzende 
Politur  an,  auf  der  es  von  Salz-  und  Salpetersäure 
nicht  angegriffen  wird. 

6)  Es  haftet  häufig  so  fest  am  Eisen  wie  künstlich  auf- 
geschmolzenes Email  auf  Metallen. 

7)  Es  findet  sich  theils  klümpcbenweise  auf  der  Ober- 
fläche der  Eisenmeteoriten,  theils  ist  es  eingedrungen 
in  ihre  Höhlungen  und  Risse.  Bisweilen  trifft  man 
es  da  gebändert  an. 
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IV.     Bestimmung  der  magiietischen  Verthmtung  in 

cylindrischen  Stahlstäben  mittelst  Magneto-- 

Induction;  von  K.  Rothlauf. 


1.  In  jflDgster  Zeit  habe  idi  an  der  Sternwarte  n 
Bogenhausen  eine  Reibe  von  Meuangen  über  die  nagneti- 
sche  Aostheilnng  in  cjlindrischen  Stahkliben  von  Terscbie- 
dener  LSnge  Torgenommen  und  die  gewonnenen  Resultate 
nebst  ansfQhrlicher  Angabe  der  Beobacbtnngraiethode  ond 
der  aum  Gmnde  gelegten  Rechnungen  in  einer  efgenda  ge- 
druckten Sdirift')  beliannt  gemacht  Der  Umstand ,  dals 
Theorie  ond  Erfahrung  in  diesem  phjsikalischen  Probleme 
noch  nidit  zur  erwünschten  Uebereinstimmung  gebradit  wur 
den,  wag  es  nicht  für  überflüssig  erscheinen  lassen ,  diese 
Untersuchungen  hier  iin  Auszuge  mitzutheilen. 

Die  Besümmung  der  magnetischen  Austheilung  in  Stahl- 
stäben wurde  in  experimenteller  Beziehung  uach  den  ver- 
schiedensten Methoden  versucht,  welche  sich  im  Principe 
auf  folgende  zurückführen  lassen: 

1)  Beobachtung  der  Schwingungen  an  einer  dem  Stabe 
gegenüberstehenden  kleinen  Magnetnadel. 

2)  Ablenkung  einer  beweglichen  Nadel  mittelst  des  zu 
untersuchenden  Stabes. 

3)  Abreifsen  eines  auf  den  Stab  gelegten  Ankers. 

4)  Erregung  magneto  -  elektrischer  Ströme  in  einer 
Drahtrolle  ^). 

Unter  diesen  Methoden  bietet  für  diese  specielle  Unter- 
suchung —  der  magnetischen  Austheilung  nach  der  Länge 
des  Stabes  —  ohne  Widerstreit  die  letztere  wegen  ihrer 
Einfachheit  und  der  Präcision  der  Beobachtungen  die  mei- 
sten Vorzüge. 

1 )  Ueber  Vertheilung  des  Magnelismns  in  cjlmdrischen  SuhUtSbcn. 

2)  Id  die  erste  Methode  sind  die  Versuche  tod  Coulomb  und  Kapffer, 
in  die  sweite  die  von  Hansteen,  in  die  drille  die  von  vom  Kolke, 
Lamont,  Dub,  in  die  vierte  die  von  Tan  Bees  einsnreiheo. 
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2.  VanRees')  brachte  dieselbe  bei  Stahlmagneten 
zuerst  in  Anwendung  and  zwar  aus  folgender  Veranlassung^: 
Derselbe  zeigte  nämlich  im  70.  Bande  dieser  Annalen,  dafs 
bei  der  bekannten  Relation  zwischen  freiem  und  wahrem 
Magnetismus  —  nach  welcher  jener  als  der  negative  Diffe- 
rentialquotient des  wahren  Magnetismus  in  Bezug  auf  die 
Entfernung  desselben  von  der  Mitte  des  Stabes  aufzufas- 
sen ist  —  die  Gleichunfi^  einer  Kettenlinie  von  der  Form 
Z zsza  —  b(ji'  + fjt'')  für  den  wahren  Magnetismus  resul- 
tiren  mufs,  wenn  die  Biot'sche  Gleichung  y  =  —  Afx'ifi' 
—  /i~'),  wo  y  den  freien  Magnetismus  darstellt,  als  richtig 
vorausgesetzt  wird.  Um  diese  Gleichung  an  der  Erfahrung 
prüfen  zu  können,  hatte  er  Bestimmungen  für  den  wahren 
Magnetismus  nölhig,  welche  er  dadurch  zu  erhalten  glaubte, 
dafs  er  eine  Drahtrolle  von  verschiedenen  Punkten  des 
Stabes  aus  weit  über  denselben  hinweg  schob  und  den  In 
duclionsstrom  mafs.  Bezüglich  der  Stromstärke  und  des  in- 
ducirenden  Magnetismus  nahm  derselbe  eine  einfache  Pro- 
portionalität an,  wodurch  der  gemessene  Strom  als  das 
Maafs  für  die  Summe  des  freien  Magnetismus  galt,  über 
welchen  die  Rolle  hingleitete,  und  schlofs  ans  oben  er- 
wähnter Relation,  dafs  die  Summe  freien  Magnetismus,  über 
welchen  die  Rolle  hingleitet,  gleich  sey  dem  wahren  Mag- 
netismus  an  der  Stelle,  von  welcher  die  Rolle  ausgeht. 

Nun  l^fst  sich  aber  durch  Rechnung  nachweisen,  dafs 
die  genannte  Summe  freien  Magnetismus  gleich  ist  der  Dif- 
fereni  zwischen  dem  wahren  Magnetismus  an  dem  Punkte, 
von  welchem  die  Rolle  ausgeht,  und  dem  wahren  Magne- 
tismus am  Ende  des  Stabes,  woraus  folgt,  dafs  der  Induc- 
tionsstrom  der  erwähnten  Differenz,  aber  nicht  dem  wahren 
Magnetismus  an  der  von  van  Rees  bezeichneten  Stelle 
proportional  gesetzt  werden  könnte.  Eine  Bestimmung  für 
den  wahren  Magnetismus  am  Ende  des  Stabes  erhielt  Van 
Rees  nicht,  folglich  geben  dessen  Bestimmungen  das  rich- 
tige Verhältnifs  des  wahren  Magnetismus  an  den  einzelnen 

1)  Pogg.  Aon.  Ba  74. 
PoggendorfTs  Ann.  Bd.  CXVI.  38 
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3.  In  dem  eben  bcschricbcDCD  Verfahren  liegt  jedoch 
noch  eiuc  Unrichtigkeit,  welche  von  einiger  BedeuluDg  für 
die  nach  obiger  Art  ausgeführten  Bestinuuuiigeii  ist  and  da, 
wo  es  Eich  um  die  Angabe  der  wahren  lotcnsilülsverhäll- 
uisse  handelt,  von  sehr  grofsem  Einilusse  »ich  zeigt.  Der 
Grund  liegt  in  obiger  VorausGclziing,  dafs  Stromslärke  und 
die  Summe  des  indiicireuden  MagiieÜGmus ,  über  welchen 
die  Rolle  hiiiwegglcitel,  proportional  zu  setzen  sejen.  Die 
Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  iai  nur  dann  einleuchtend, 
wenn  man  mit  einer  eioxigen  Drahtwindang  experimentirte 
und  weno  nur  die  anter  der  Wirkung  liegenden  Punkte 
iaducirend  wirken  würden.  Diese  Fölle  sind  aber  hier  nicit 
vorhanden,  denn  man  hat  Bleta  eine  Rolle  anzuwenden,  »n- 
fserdem  Sufsert  sich  die  Magneto  -  laduction  auch  in  die 
Ferne,  so  dafs  die  VfirkungsverhHKuisee  sich  Xndem,  wenn 
die  Rolle  an  das  Ende  des  Stabes  kommt,  weil  rechts  und 
link*  von  derselben  nicht  mehr  gleichviel  magnetische  Punkte 
vorbanden  sind. 

Et  hat  schon  Coulomb  bei  seinen  Schwingungsvenu- 
cheo  darauf  aufmerksam  gemacht: 

1)  Dafs  die  Beobacbtungeo  nur  dann  ab  das  Maab 
des  Magnetismus  fOr  den  der  Nadel  gegenOberliegenden 
Punkt  gelten  können,  wenn  die  Curve  der 'magnetischen 
Verlheilung  innerhalb  der  WirkongsaphSre  mit  einer  gna- 
den Linie  vertauscht  werden  darf,  und 

2)  Dafs  die  eioxelnen  Beobachtungen  nur  dann  ver- 
gleichbar sej'en,  wenn  über  und  unter  der  Madel  gleicbvid 
magneliscbe  Funkte  sich  vorfinden,  weshalb  am  Ende  des 
Stabes  di^  Beobachtungen  um  mehr  als  das  Doppelte  xa 
vergröfsern  seyen,  wenn  ein  richtiges  VerbSldiiCB  der  taag- 
Detiscben  Intensität  herauskommen  sollte. 
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Micbt  anders  ist  es  bei  diesen  Experimenten.  Setzt  man 
die  Stromstärke  einfach  proportional  dem  indncirenden  Mag- 
netismus, so  sind  beim  Abschieben  einer  Rolle  über  das 
Ende  hinaus  alle  Beobachtungen  gröfser  als  die  Differenz 
zwischen  dem  Magnetismus  an  dem  Punkte,  von  dem  die 
Rolle  ausgeht  und  an  dem  Ende  des  Stabes,  weil  die  In- 
duction  am  Ende  den  Magnetismus  im  Verhältnisse  zu  den 
vorausgehenden  Punkten  zu  klein  angiebt,  wie  es  auch  die 
folgenden  Beobachtungen  und  Berechnungen  unzweideutig 
erkennen  lassen.  Wäre  nun  dieser  Fehler  bei  allen  Beob- 
achtungen conslant,  so  würde  derselbe,  wie  schon  erwähnt, 
för  die  Natur  der  Curve  gleichgültig  seyn;  allein  wenn 
die  Rolle  in  den  dem  Ende  nahe  gelegenen  Punkten  aus- 
geht, wird  dieser  Fehler  veränderlich,  mithin  werden  auch 
die  Bestimmungen  am  Ende  mit  den  vorhergehenden  nicht 
vergleichbar.  Wollte  man  also  irgend  eine  Gleichung  an 
den  von  van  Rees  angestellten  Versuchen  prtifen,  so  müs- 
sen die  Endbestimmungen  vernachlässigt  oder  vorerst  ent- 
sprechend corrigirt  werden. 

4.  Von  welcher  Wichtigkeit  die  Berücksichtigung  der 
magnetischen  Vertheilung  für  diese  Messungen  ist,  mag  fol- 
gende von  van  Rees  selbst  gemachte  Erfahrung  zeigen. 
Derselbe  sagt  in  seinem  Aufsatze  (Bd.  74  S.  219  Anmerk.): 

»Der  Theorie  zufolge  müfste  der  Inductionsstrom  der 
nämliche  sejn,  sej  es,  dafs  die  Spirale  von  der  Mitte  des 
Magnets  über  den  Nordpol  oder  über  den  Südpol  abge- 
schoben würde.  Ich  fand  aber  durchgängig  die  Ablenkung 
der  Nadel  in  diesen  beiden  Fällen  mehr  oder  weniger  un- 
gleich, ohne  den  Grund  dieser  Abweichung  auffinden  zu 
können.« 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ergiebt  sieb  aber  mit 
Rücksicht  auf  magnetische  Vertheilung  in  folgender  Weise: 

Der  Magnetismus  ist  in  beiden  Hälften  des  Stabes  ganz 
gleich,  nur  die  Ausbreitung  kann  in  manchen  Fällen  eine 
unsymmetrische  sejn.  Denkt  man  sich  nun  die  zwei  gleich 
langen  Schichten  an  den  Enden  des  Stabes,  welche  noch 
eine  merkliche  Induction  auf  die  Rolle  ausüben,  wenn  sie 

38* 
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tich  schon  aafaerhalb  des  Endes  befindet  and  deren  Mag- 
netismen nahein  den  letxten  Ordinalen  in  den  Vertheihini^ 
cniren  gleidi  gesetzt  werden  kOnnen,  so  mnfs  wegen  dea 
▼erschiedenen,  in  diesen  Schichten  befindlichen  Maj^etiaraos 
die  indadrende  Wirkung  an  beiden  Enden  eine  Teradiie- 
dene  seyn.  Wenn  also  die  RoHe  von  der  Mitte  ans  Qber 
den  Stab  hingeschoben  wird,  so  gleichen  sich  die  Wit4ntt- 
gen  bis  zo  einer  gewissen  Entfernung  Ton  Ende  in  boiden 
Hftltten  aus,  denn  wenn  in  der  einen  Hilfte  anfangs  der 
kleinere  Magnetismus  Torhanden  war,  so  tritt  gegen  das 
Ende  hin  grdfserer  Magnetismus  auf.  Zieht  man  aber  noch 
die  Rolle  weiter  tiber  das  Ende  hinaus ,  so  tritt  jetst  der 
erwähnte  Unterschied  der  Wirkungen  ein  und  sdheint  ei- 
nen grOfseren  Magnetismus  in  derjenigen  Hilfte  annuigeB^ 
in  welcher  am  Ende  der  grOfsere  Magnetismus  sich  befindet. 
5.  Nach  Darlegung  dieser  Thatsachen  wird  man  ein- 
sehen, dafs  bei  diesem  Wege  auf  die  richtige  Bestimmung 
des  Magnetismus  an  den  Endpunkten  eines  Stabes  yerzichtet 
werden  mufs.  Wenn  man  dagegen  erwSgt,  dafs  nach  dem 
jetzigen  Stande  der  Forschung  die  Kenntnifs  der  magneti- 
schen Yertheilung  am  Ende  den  wichtigsten  Theil  bildet, 
da  in  allen  Bestimmungen  seit  Coulomb  die  erwähnten 
Verhältnisse  unbertlcksichtigt  blieben,  so  dürften  die  fol- 
genden Resultate,  welche  mittelst  dieser  scharfen  Methode 
und  durch  entsprechende  analytische  Verfolgung  der  In- 
duclionswirkung  gewonnen  wurden,  nicht  ohne  Interesse 
seyn.  Die  Bestimmungen  beziehen  sich  auf  den  freien 
Magnetismus,  wozu  die  Versuche  so  eingerichtet  waren, 
dafs  sich  eine  sehr  kleine  cjlindrische  Rolle  von  verschie- 
denen Punkten  der  cylindrischen  Stäbe  aus  um  einen  sehr 
kleinen  Weg  auf  denselben  hinbewegte.  Die  Bewegung 
dieser  Rolle,  welche  an  einem  langen  Hebelarme  angebracht 
war,  geschah  mit  Hülfe  einer  starken  Feder  und  wurde  ar- 
retirt  mittelst  einer  Schraube,  welche  zugleich  zur  Reguli- 
rung  des  von  der  Rolle  zu  durchlaufenden  Weges  dienlich 
war.  Um  die  Versuche  an  verschiedenen  Stellen  der  Stabe 
^^^^Uen,  wurden  dieselben  auf  eine  Schiene  geklemmt, 
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welche  darch  eine  lange  und  fein  geschnittene  Schraube 
fortbewegt  werden  konnte.  Die  erste  Einstellung  geschah 
stets  so,  daCs  die  mittlere  Windung  der  Rolle  in  der  Mitte 
der  Bewegung  auf  das  Ende  des  Stabes  traf.  Nach  jeder 
Bestimmung  wurde  der  Stab  um  eine  constante  Länge, 
welche  in  Umgängen  dieser  letzten  Schraube  ausgedrückt 
werden  konnte,  fortbewegt.  Ein  Umgang  der  Schraube 
entsprach  0,762  p.  Linien;  die  übrigen  Dimensionen  waren 
folgende:  Länge  der  Rolle  =3,3  p.  Linien,  Durchmesser 
der  äufseren  Windung  =3,6  Linien,  der  inneren  :=2  Li- 
nien, Dicke  der  Stäbe  =1,74  Linien,  Länge  des  von  der 
Rolle  durchlaufenen  Weges  =  3  Schraubenumgängen.  Die 
schwachen  Inductionsströme  wurden  mit  einem  feinen  Gal- 
vanometer, versehen  mit  Spiegelablesung,  gemessen. 

6.  Die  Grundzüge  der  Berechnung  lassen  sich  in  Fol- 
gendem klar  machen.  Ist  d$  ein  Element  der  Drahtwin- 
dung, mdy  der  Magnetismus  irgend  eines  Elementes  dy,  q 
die  gegenseitige  Entfernung,  c  die  Geschwindigkeit  mit  der 
das  eine  oder  das  andere  bewegt  wird,  &  der  Winkel,  den 
das  Drahtelement  mit  der  nach  m  gezogenen  Verbindungs- 
linie macht  und  %p  der  Winkel,  welchen  die  Normale  auf 
der  durch  d$  und  m  gelegten  Ebene  mit  der  Richtung  der 
Bewegung  macht,  so  ist  die  in  der  Zeit  dt  erregte  elektro- 
motorische Kraft  =  k  ^  {     sin  &  cos  fpvdi. 

Da  nun  vdt  gleich  dem  Differentiale  des  Weges  dw 
ist,  so  wird  die  Gleichung  für  das  Differential  des  Stromes 
mit  Hin  weglassung  der  Constanten: 

dJ  =  ^  ^  ^     sin  &  cos  \p. 

Soll  nun  die  Wirkung  berechnet  werden,  welche  ein  be- 
stimmtes Läugenstück  eines  Linearmagnets  auf  eine  einzige 
Kreiswindung  ausübt,  wenn  sich  dieselbe  um  eine  gewisse 
Länge  in  senkrechter  Stellung  auf  demselben  hinbewegt,  so 
schlägt  man   folgenden  Weg  ein: 

Man  zähle  alle  Veränderlichen  von  dem  Punkte  aus, 
welchen  die  Windung  in  der  Mitte  der  Bewegung  trifft, 


sey  durch  die  Form  ^  (1  H 
Magoelismus  in  der  Mitte  de 
Weges  bedeutet,  so  urlkllt 
nntülgleiehuDg  in  drei  The; 
Schwierigkeiten  darbielCD.  M 
der  Form: 

Diese  drei  Doppeliotegrale  b< 
and  DalQrlicben  Logarithmen,  s 
GrKmeo  to  =  —  c  bis  +  c  an 
mittlereo  Theilen  des  Stabes,  n 
die  poBltive  Grlnce  für  y  bei  v 
verschiedea  irird.  P  und  B  eim 
y  und  w,  wShreod  Ä  eine  geraij 
filUt  also  in  den  mittleren  Thei 
auch  emartet  wurde,  tritt  ab< 
auf.  Ueberhaupt  kann  diese  Ds 
ferltgung  der  oben  erwHhuIeu  £ 
7.  Nach  diesem  eiDfacbste 
indacirende  Wirkung  eines  cjl 
KreiswinduDg,  denke  sich  jedo 
senk'*"*'*--  " 
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wo  d$*  ein  Längenelement  dieses  kleinen  Kreises  Yom  Ra- 
dios r  ist.  Bezeichnet  man  ferner  mit  (p  den  Winkel,  wel- 
chen die  zu  den  Elementen  d$  und  d$*  gehörigen  Radien 
mit  einander  bilden,  so  wird: 

e*  =  (y  —  toy  +  Ä*  +  r«  —  2  Br  cos  tp. 

Bei  der  Bedeutung  von  &  nnd  t/;  wird  nach  einer  sphäri- 
schen Analogie: 


___  R  —  r  cos  9 

folglich  wird: 


sin  &  cos  \p  ^ 


dJ=du>dymdsds'f^^=^^!^^^^, 

wo  m  die  in  No.  6  angegebene  Function  von  y  bedeutet. 
Die  Integration  nach  ds'  giebt  2  m,  da  wegen  der  sym- 
metrischen Lage  die  Wirkung  jedes  Elementes  d$'  auf  die 
ganze  Wirkung  dieselbe  ist.   Gröfsere  Schwierigkeiten  bietet 
das  Integral: 

/(H  — rco»y)||iyy 

Dieses  Integral  besitzt  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  in  der 
Attractionstheorie  vorkommenden  elliptischen  Integrale,  ist 
jedoch  noch  complicirter  durch  das  Auftreten  des  Summan- 
den (ff  —  to)  in  Q,  Man  wird  also  vor  Allem  darnach  trach- 
ten, den  Nenner  unter  dem   Integralzeichen   in  die  Form 

(1  —  2  g  cos  (p  +  q'^y  zu  bringen. 

Dieses  kann  auf  folgende  Weise  geschehen.    Man  setzt 
in  der  Gleichung  für  q: 

Ä'  +  r«  +  (y  --  toy  =  Ä'  a«  +  ^ 

wo  a  als  Function  der  Veränderlichen  (y  —  tr)  anzusehen 
ist.     Dadurch  bekommt  q^  die  Form: 

R^a^(l—2q  cos  (p  +  g')^ 

wenn  man  -^  =  q  setzt. 

Der  Zähler  in  obigem  Integrale  kann  umgeändert  wer- 
den xa  dem  Ausdrucke: 


naß   \^a*        ' 

WO  DjaD  sieb  jetzt  unter  p  di 
zu  denken  bat. 

Dadurch  ist  daa  Integral 
rflekgefilhrl;  dieeelbeo  sind  t 
nnueii  der  Vielbchcn  tod  i 
wieder  nneodliche  Beiben  sii 
fteigen  und  fQr  g  kleiner  ak 
beide  Integrale  tu  nehmen  sin 
ben  our  die  ersten  Coüfficient 
obiges  Integral  die  Form  beho 

B^  [(?  ~  ^  Ä>V  -  0  ' 
wo  Q  der  KQrte  wegen  den 
vonniteUen  hat. 

Sonacb  erhält  man  durch  In' 
gleichuDg: 

Die  Ton  y  und  »  abhängige  Fi 
wenig  iotegrirbar  als  die  frR»— - 

WeHh-  - 
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in  welchem  H  der  Badias  der  Windang  für  den  gedachten 
Linearmagnet,  K  eine  Constante,  f(f/)  eine  noch  unbekannte 
Function  und  p«  =F'  +y'»  ist. 


Dieses  führt  nun  zu  der  Bedingungsgleichuug: 


Denkt  man  sich  den  Magnetismus  des  Kreisumfanges  im 
Mittelpunkte  vereinigt ,  d.  h.  nimmt  man  den  Linearmagnet 
in  der  cylindrischen  Axe  an,  so  mufs  der  Radius  der  Win- 
dung, im  Fall  die  Wirkung  nahe  dieselbe  seyn  soll,  ent- 
sprechend verkürzt  werden.  Man  sieht  leicht  ein,  dafs  der 
Werth  von  H,  welcher  den  cjliudrischen  Stab  am  besten 

ersetzen  soll,  so  beschaffen  seyn,  dafs  der  Ausdruck  ^q'^ 

nahezu  constante  Werthe  giebt.  Durch  Versuche  wurde 
gefunden,  dafs  ein  Werth  für  H'  =  A^  —  r^  diese  Bedin- 
gung ziemlich  nahe  erfüllt.  Zur  Beurtheilung  der  hierdurch 
erreichbaren  Genauigkeit  lasse  ich  die  unter  dieser  Annahme 
berechnete  Tabelle  folgen,  in  welcher  der  Badius  R  als 
Einheit  angenommen  ist. 


Q 

Werthe  ^00  ~o*  för 

^^^ 

Werthe  Ton  a' 

a  ' 

0,5 

0,6 

0,7 

i 

0,8090 

0,7221 

0,6163 

1,125 

0,7635 

0,6557 

0,5245 

1,250 

0,7379 

0,6185 

0,4772 

1,375 

0,7196 

0,5968 

0,4520 

1,500 

0,7096 

0,5839 

0,4380 

1,750 

0,6991 

0,5714 

0,4253 

2,000 

0,6953 

0,5677 

0,4241 

3 

0,6989 

0,5746 

0,4360 

4 

0,7129 

0,5852 

0,4492 

5 

0,7127 

0,5936 

0,4570 

6 

0,7180 

0,5999 

0,4662 

7 

0,7218 

0,6051 

0,4720 

8 

0,7248 

0,6083 

0,4763 

9 

0,7270 

0,6119 

0,4795 

10 

0,7288 

0,6141 

0,4819 

In   Erwägung,  dafs   die  entfernteren  Theile  sehr  wenig 
ausgeben,  wird  man  den  Werth  von  KH'^  in  der  Nähe  der 


luDCtion  wird  maa  nach  y*  ii 
von  tj'  dem  Wcrthe  KE^  eiil 
sind  fllr  die  mittlerea  TheJle  • 
and  TOD  gleicher  GrOfse  nach 
dagegen  wird  das  VerhBllnib 
die  BflwflgoDg  der  Windung,  v 
genbUcke  die  y*  xa  ifthlen  sind 
und  die  Grlnzen  darnach  anpa 

Hat  man  statt  einer  einzig« 
ist  deren  Dicke  und  Linge  xi 
von  mir  gebrauchten  Rolle  wa 
aof  einander  gelegt.  FOr  diese 
kommen,  die  Berechnung  fflr  jt 
men  and  die  erhalteuen  Resulti 
der  Länge  schlug  man  folgeDdec 

Denkt  man  sich  fQr  jede  "SS 
geflihrt,  so  bekommt  man  in  dei 
bes  ebensoTiele  Gleichungeu,  * 
Bedeutung  von  i*  und  ß,  von  eii 
ibrer  Sammalion  erhält  man  so 
^  nnd  ßf  welche  auf  die  fQr  dit 
den  fA  nnd  ß  KnrUckkommon.  1 
redmon""-»  -'" 


8.  Mit  Befotgang  dieser  Grundsätze  ergabea  sich  bei 
den  oben  angegebeueD  Dimensionen  des  Apparates  folgende 
Gleichungen : 


J.  1,9990 

[l-aO,S4B6  4- i9  1.6803] 
J.  1.0638 

[I-„0,15I2  +  /J  1,4325] 
J.l,00»3 

[l-<.0,0243  +  ^l,&BS2] 
J 

'  ri+^  1.6812]" 
ft  bezieht  sich  auf  den  Magnetismus  am  Ende  des  Sta- 
bes; die  Entfernung  je  zweier  (i  beträgt  3  Schraubenum- 
gänge  ^  2  BÜnheiten  =  2,286  p.  Linien.  In  den  Berech- 
nungen wurde  angenommen,  dafs  sich  die  Induction  auf  6 
Einheiten  erstreckt,  nachdem  Versuche  zuvor  ergeben  hal- 
ten, dafs  bei  einer  Distanz  der  Rolle  von  dem  Ende  =3  10 
Umgangen  sich  noch  eine  kleine  Bewegung  der  Galvano- 
meternadel  zeigte.  Die  Gröfsen  a  und  ß,  deren  Kenntuib 
die  richtige  Bestimmung  des  Magnetismus  eigentlich  Toraus- 
setzt,  wurden  durch  snccessive  Annäherung  gewonnen,  wobei 
als  erste  Approximation  die  Beobachtungen  selbst  mit  Aus- 
nahme des  Endwerlbes,  der  verdoppelt  wurde,  für  den  Mag- 
netismus gesetzt  wurden;  diese  Operation  wurde  am  Ende 
des  Stabes  viermal  wiederholt.  Im  Nachstehenden  sind  nun 
die  Ergebnisse  der  Beobachtung  und  Rechnung  niedergelegt. 
Magnet  I.    Llago  =*  10  p.  Zoll,  Dicke  =  1,74  p,  Llnlea. 


Eotfer- 

Abu 

M»en 

li.ch« 

"""8 

kung 

Im« 

>ni, 

Mittel 

Kellt  ti- 
li Dia 

Abwei- 
cliutig 

Ende 

N.Pol 

S.  Pol 

N.  Pul 

S.  Pol 

0 

27.64 

27,60 

74.36 

75.17 

7J.76 

32,03 

-42.73 

2 

31.95 

31,0» 

28.41 

27,<13 

27,93 

28,52 

+  0.62 

4 

26.78 

25,10 

27.16 

25,22 

26.19 

25,39 

-  0,80 

6 

2.3.S4 

42,00 

23,51 

2l,d0 

52,70 

22,60 

-  0,10 

8 

20,44 

19,30 

20,34 

19,09 

1971 

20.08 

+  0,37 

10 

18,00 

17,84 

17.99 

17,79 

17,89 

17.88 

-0,01 

12 

15,67 

16,ä7 

15.56 

16.66 

ie,n 

15,91 

-  0,20 

14 

I3.S4 

H,88 

13,71 

H.S9 

14,30 

n.i4 

—  0,16 

16 

12,74 

13.07 

12,75 

13,02 

12,H8 

12,55 

-  0,33 

18 

11, 3T 

11,73 

11,37 

11,75 

11,56 

11,13 

-0,43 

34 
36 
38 


0 

9 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

» 

24 

26 


32 
34 
36 


0 
2 

4 
6 
8 


5,10 
4,37 
3,74 
2,90 


4,25 
3,45 
2,44 
2,00 


5,10 
4,36 
3,74 
2,90 


Magnet  III.    Länge 

22,50 
25,47 
20,60 


18,03 
I5J» 


24,57 
28,40 
22,67 
19,20 


I 


Magnet  II.    Unge  b  |0  p.  S 


25«37 

26,90 

69,57 

28,00 

29,60 

24,23 

23,00 

23,87 

23,71 

20,00 

20,85 

19,99 

18,07 

18,47 

17,96 

16,27 

16,13 

16,27 

14,38 

14,54 

14,31 

12,90 

13,10 

12,86 

11,48 

11,17 

11,46 

10,17 

9,50 

10.15 

8,84 

7,90 

8,79 

7,87 

6,77 

7,88 

6,64 

5,90 

6,61 

5,63 

4,70 

5,60 

4,64 

3,95 

4,57 

4,20 

3,10 

4,20 

3,40 

2,54 

3,40 

2,70 

1,60 

2,70 

1,87 

0,85 

1,87 

B  a  p.  zoi 

60,91 
22,63 
20,67 
17,98 
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Magnet  IT 

.    Länge 

=i4  p.  Zoll,  Dicke  «»1,74 

p.  Lioien. 

Entfer- 

DUOg 

vom 

Ablenkung 

Magnetische 
Intensität 

1 

Mittel 

Ketten- 
linic 

Abwei- 
chung 

Ende 

N.  Pol 

S.Pol 

N.  Pol       S.  Pol 

0 

18,55 

16,3i 

51,76 

45,56 

48,66 

25,74 

—22,92 

2 

19,71 

16,96 

17,38 

14,80 

16,09 

18,37 

4-  2,28 

4 

13,95 

12,05 

13,94 

11,H1 

12,87 

13,10 

+  0,23 

6 

10,34 

8,67 

10,20 

8,46 

9,33 

9,33 

-h  0,00 

8 

7,29 

6,20 

7,21 

5,70 

6,45 

6,62 

-hO,17 

10 

4,63 

4,85 

4,52 

5,01 

4,76 

4,68 

—  0,08 

12 

2,40 

3,43 

2,40 

3,43 

2,91 

3,26 

4-  0,35 

9.  Diesen  Bestimmungen  sind  folgende  ErlSuterungen 
beizufügen: 

Die  Stahlcylinder  waren  nicht  besonders  bearbeitet,  be- 
safsen  also  nuV  diejenige  Härte,  welche  die  Drähte  durch 
die  Operation  des  Ziehens  erlangen.  Die  Magnetisirung 
geschah  auf  gewöhnliche  Weise,  nämlich  durch  öfteres  Strei- 
chen mit  zwei  Magneten,  von  denen  jeder  in  diesem  Falle 
25  Pfund  wog.  !Nach  der  Magnetisirung  blieben  sie  einige 
Tage  liegen,  wodurch  sie  um  Weniges  nachliefsen.  Die 
Aufstellung  geschah  in  einer  zum  magnetischen  Meridian 
senkrechten  Lage,  so  dafs  eine  durch  den  Erdmagnetismus 
bewirkte  Veränderung  nicht  zu  befürchten  stand.  Die  an- 
gegebeneu Ablenkungen  sind  das  Mittel  aus  drei  Beobach- 
tungen, welche  selten  mehr  als  0,3  von  einander  abwichen. 

Bemerkeuswerth  ist  hier  der  Umstand,  dafs  mit  Berück- 
sichtigung der  magnetischen  Vertheilung  die  wahren  Werthe 
am  Ende  fast  dreimal  so  grofs  als  die  Beobachtungen  wer- 
den, während  Coulomb  der  Meinung  war,  dafs  diese  nur 
um  Weniges  über  das  Doppelte  zu  vermehren  seyen.  Um 
meine  Beobachtungen  mit  früheren  vergleichen  zu  können, 
wurden  dieselben  an  der  Gleichung  der  Kettenlinie  ge- 
prüft, wozu  die  Constanten  nach  der  Bio  tischen  Methode 
blofs  aus  zwei  Werthen  des  Mittels  mit  Umgehung  der 
Endwerthe  berechnet  wurden.  Es  ergiebt  sich  das  über- 
einstimmende Resultat,  dafs  die  Kettenlinie  bis  zu  einer  ge- 
wissen  Distanz  vom  Ende  die  Vertheilung  mit  ziemlicher 
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Genauigkeit  darstellt,  ^egen  das  Eude  bin  aber  tod  da 
ErfahruDg  abweicht.  Die  regclmäfsige  Folge  der  Z«idiai 
in  den  Differenzen,  welche  schon  van  Ree«  an  seineo 
Stäben  bemerkte,  ist  aucb  hier  vorhandeD.  Die  grofse  Dil- 
fcrciiz  des  lÜndtTcrlhes  hat  wohl  ihren  Grund  ia  dem  nadi 
AiiTscu  freien  Querschnitt,  an  vrelchem  der  ganze  vakrt 
MagnelismuE  auftritt. 

In  obigen  Tabellen  zeigte  sich  g^gen  da8  Ende  der 
SiSbe  hin  ein  von  früheren  Best  immun  gen  ganz  abweichra. 
des  Verhälluifs;  wahrend  Dämlich  die  Beobachtungen  Shititdi 
deu  frilhereti  wachsen  mit  zunehmender  Differenz,  gebefl 
hier  die  berechneten  iiiagneliscben  Inteasitüleu  ein  AVarh- 
sen  mit  abtichmeiidcr  Differenz,  welches  auf  eine  Arnd^ 
rung  in  der  Krümmung  der  VerlLeiluugEcnn«  liindcalel 
Dieses  Resultat  scheint  die  schon  von  llru,  Prof.  Lsmoot 
ausgesprochene  Ansicht  ku  bestätigen .  dafs  in  dem  Gesetze 
der  Verlheilung   negen   des  am  Ende   freien  QufirscbnilUi 
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V.     Ueber  die  zehnjährige  Periode  in  der  täglichen 

Bewegung  der  Magnetnadel,   und  die  Beziehung 

des  Erdmagnetismus  zu  den  Sonnen  flecken; 

9on  Dr.  Lamont. 


JLIa  nuD  ein  Decennium  verflossen  ist,  seitdem  ich  das  Vor- 
handenseyn  einer  zehnjährigen  Periode  in  der  taglichen  Be- 
wegung der  Magnetnadel  zum  erstenmale  in  diesen  Anna- 
len  nachgewiesen  habe,  so  dürfte  es  angemessen  erschei- 
nen, das  in  diesem  Zeiträume  gewonnene  neue  Material 
mit  dem  früheren  zu  vereinigen  und  die  Frage  zu  erörtern, 
in  wie  fern  dadurch  der  früher  aufgestellte  Satz  bestätigt 
oder  modiiicirt  werde.  Ehe  ich  indessen  auf  den  Gegen- 
stand selbst  eingehe,  halte  ich  es  für  zweckmfifsig,  an  ei- 
nige geschichtliche  Data  zu  erinnern,  um  so  mehr  als  Mifs- 
TerstSndnisse  deshalb  stattgefunden  zu  haben  scheinen. 

Das  Vorhandensejrn  einer  periodischen  Zu-  oder  Ab- 
nahme in  der  Gröfse  der  täglichen  Bewegung  kündigte  ich 
bereits  im  Jahre  1845  mit  folgenden  Worten  an  '): 

»Die  Gröfse  der  täglichen  Bewegung  ist  in  den  ver- 
schiedenen Jahren  nicht  gleich.  Die  mittlere  Differenz  der 
Declination  zwischen  8*^  Morg.  und  l'^  Nachmitt.  war  nach 
den  Göttinger  Beobachtungen: 


1834  —  35  .  , 

.  .    8',25 

1835  —  36  .  . 

.  10,04 

1836  —  37  . 

.  .  12,90 

1837—38  .  . 

,  .  12,29 

1838—39  .  , 

.  .  12,16 

1839—40  .  , 

,  .  11,05 

1840  —  41  .  , 

.  .    9,50 

1)  DoTe*8  Repertoriuin  der  Physik  Bd.  VII  S.  CIL  Man  vergleiche  fer- 
ner: Resultate  des  roagnetlschen  Observatoriums  in  München  1843,  44 
and  45.  Abhandl.  d.  II.  Classc  der  bajr.  Acad.  d.  Wiss.  V.  Band 
1.  Abtb. 


1841—42  .  . 

.  8.50 

1812-43  .  . 

.  7.55 

1813  —  44  .  . 

.  7,63 

1944-45  .  . 

.  7,41 

"  Die  drei  lelslcii  Jahre  sind  ans  deii  MOneheoer  Beoli- 
acliliingcn  crgtinzt,  unter  VorausselzuDg,  data  die  ISglicbe 
Bewegung  in  Güllingen  um  x,'n  gröfser  ist  aU  in  München. 
Die  periodiscitc  Zu-  und  Ahnabnie  der  niilllercn  UglicJicD 
Bctveguti^  sielll  gicli  hier  sclir  dcullicli  heraus,  utn  aber 
das  Gesetz  auFiußnilcn,  Itcdlirfcn  wir  iiucli  länger  fortg^ 
selzler  Ueobnchlungeii.  Uafs  es  sich  auf  äbiiliclic  "Weist 
mit  der  InlensitSt  verhalle,  ersehen  wir  aus  Krcils  Beob- 
achtuiigpu  in  Mailand:  die  Differenz  zwischen  llt;^  Mor^ 
und  7^''  Ab.  (in  Zehiitai>sen<l»lel  der  Intensität  ausgedruckt) 
war  IH.iT  ...  18,1,  IH38  ...  Ift.l ;  gegenwärtig  kann  sie, 
nach  den  Beobachtungeu  anderer  Orte  zu  schliefaen,  kaum 
[uchr  als  i),{t  betragen." 


gar  keioe  Grundlage  dar,  nobi  aber  koDiite  durch  Ver- 
gleichung  derselben  mit  der  von  mir  nachgewiesenen  Pe- 
riode in  der  GrOtse  der  täglichen  Bewegung  eine  Ueber- 
einstimniung  wahrgenouinien  werden,  in  so  fern  als  auch 
in  den  von  mir  angegebenen  Zahlen  von  1843  bis  18-18 
eine  fortwährende  Zunahme  sich  zeigte,  und  der  SchluTs, 
dafs  in  beiden  Fallen  die  gleiche  Periode  stattfinden  mtlsge, 
bot  sieb  um  so  oalUrlicher  dar,  da  Hr.  Sabine  frOher 
schon  nachgewiesen  halle,  dafs  zwischen  der  regelmafsigen 
Bewegung  und  den  Störungen  ein  enger  Zusammenhang- 
besiehe.  Hr.  Sabine  ging  aber  noch  weiter.  Da  wir,  sagt 
er,  die  Soune  als  Grundursache  anzusehen  haben  bei  alten 
Vorgingen,  welche  von  der  Tageiseit  abhängen,  so  erscheint 
es  angemessen,  so  oft  wir  an  einem  Vorgänge  dieser  Art 
eine  periodische  oder  nicht  periodische  Aenderung  bemer- 
ken, bei  der  Sonne  zu  untersuchen,  ob  sie  nichts  Analo- 
ges darbiete.  Im  gegenwärtigen  Falle  treffen  wir  in  der 
Thal  etwas  Analoges  an,  indem  die  so  beharrlidi  und  con- 
sequent  fortgeführten  Beobachtungen  des  Hrn.  Schwabe 
nachgewiesen  haben,  dafs  die  Zahl  der  Sonnenflecke  all- 
mählich zu-  und  wieder  abnimmt  mit  einer  Periode  von 
ungefähr  10  Jahren,  und  der  blofse  Anblick  der  Zahlen 
eine  Uebereinslimmung  beider  Phänomene  nachweist.  Die 
Abhandlung  des  Hrn.  Sabine  wurde  am  18.  März  1652 
der  königlichen  Socieiat  in  London  vorgelegt  '):  ehe  sie 
jedoch  zu  allgemeiner  Kennlnifs  gelangte  war  auch  auf  dem 
Coolioenle  von  Hrn.  Wolf')  in  Bern  und  Hrn.  Gau- 
tier*) in  Genf  die  Uebereinstimmnng  der  Sonnenflecken- 
Periode  mit  den  von  mir  bekannt  gemachten  periodischen 
Aenderungen  des  Erdmagnetismus  bemerkt  worden:  beide  ver- 
öffentlichten ihre  Untersucbungeu  darüber  im  Herbste  1852. 
1 )    Pttladicat  lawt  diicovcrabU   in   ihe  mean   rffecU   of  ihe  largtr 

magnetic   ditlurbanctt ,    bj   Co/.    Ediv.    Sab  int    R.    A.  {tteceived 

Marek   18  -   Ittad  May  6,   I8»2).       Philo,.  Tränt.   Part  I.    1851. 

p-  1*7, 
1)  Hidbcil.  der  BcncT  naiurf.  GcMllich*n,  No.  215.  —  Campttt  rtndut, 

IS.  5^1.  1853.     Attr.  Nachr.  No.  820. 
S)  BibUolhi^ut   Unhtrt.     JuilUl  tt  AoAl  1^2 
Pg||<Md<irfrt  Ad»1.  Bd.  CXVI.  39 


eto 

Nach  dieser  hislofischeu  Upbcrsicht  komme  ich  aao  u 
der  Darleguug  des  neueu  Malcrials,  welches  der  seil  1851 
verQoGseuc  Zeilraum  geliefert  Iial,  wobei  icfi  nur  die  DecC- 
naliun  berlicksichligeii  will,  da  die  zehnjährige  l'eriode  u 
alleD  Elemeulcn  in  gleicher  Weise  sich  äuTsert. 

Soll  die  Grüfsc  der  läglichco  Bewegung  der  DeclinHÜoa 
durch  Kelalivzahlen,  was  hier  genügt,  auEgedrßcki  nerdcft 
so  kauu  diefa  auf  verEchiedeiie  Weise  geschehen.  Ich  hab 
früher  den  Unterschied  iwischeii  8  Uhr  Morgens  und  1  Übr 
Mittags  genouiuicii;  da  indessen  der  Eiullufs  der  StOnu^ 
immerhin  nicht  unbelräcfitlicb  ist,  so  will  ich  jetzt  die  Be- 
rechnung so  einrichten,  dafs  zwei  Beslimmungcn  stets  ver- 
einigt werden,  und  zwar  im  Sommer  die  Uutcrschiede  zwi- 
schen 7  Uhr  Morgens  und  1  Uhr  Mittags,  dann  zwiscb« 
8  Uhr  Morgens  und  2  Uhr  Mittags;  im  Winter  dageg«! 
die  Unterschiede  zwischen  8  Uhr  Morgens  und  I  Uhr  Mit- 
tags, dann  zwischen  8  Uhr  Morgens  und  2  Ubr  Mittags.  All 


Ur 

Winter 

Sommer 

1846 

6',00 

ir,23 

8',6I 

1847 

6,90 

11,87 

9,38 

1848 

8,01 

14,40 

11,20 

1849 

8.06 

13,22 

10,64 

1850 

7,53 

13,31 

10,42 

1851 

6,03 

11,40 

8,71 

1852 

6,46 

11,93 

9,00 

1853 

5,77 

11, SO 

8,63 

1854 

4,65 

10,48 

7,56 

1855 

5,01 

9,66 

7,33 

1856 

4,67 

9,48 

7,08 

1857 

5,13 

10,15 

7,64 

1858 

6,91 

11,76 

9,33 

1859 

8,37 

13,97 

11.17 

1860 

7,67 

14,20 

10,93 

Mittelst  graphischer  EntvrQrfe  habe  ich  bienns  die  Wen- 
depunkte abuileiten  gesucht,  und  erbalte  folgende  Bestim- 
muDgeo : 

1843,0  Minimum 

1848,8  Maximum 

1655,0  Minimum 

1859,5  Maiimum 
Letztere  Bestimmang  beruht  auf  der  Vergleichung  der 
Monate  Januar,  Februar   ond  MSrz,   novon  die  Resultate 
sind: 


1858 

7',03 

1859 

8  31 

1860 

8,48 

1861 

8,23 

Aneb  die  volUllndige  Reibe'  der  balb)8brlicben  und 
jBbrIicben  Werthe,  itie  sie  oben  gegeben  ist,  slinimt  hiemtt 
tiberein,  indem  sie  zeigt,  dafs  am  die  Mitte  des  Jahres  1660 
schon  eine  Abnahme  eingetreten  war. 

Zu  der  obigen  Reihe  kommen  noch  die  von  mir  aus 
Irflhcrm  Bcobacfattiageo  abgeleiteten  Wendepunkte^  nSmlich: 
178^5  Masimam,  Paris  —  CasEini. 


I^J^^^^^^I 

J^ 

^^H 

IH17,n  Maximum 
1837,5  Maximum 
Lciret    man    aus    dei 
nach    allen   Uinsländc« 
isl,    und  dem  Maximum 
ab,  äo  ergiebl  sich: 

,  Bushy-Healh 
Göllinfjeü  — 
n    Maximum    vt 
als    sehr   zuver 
vo«   1859,5  die 

—  BeBofo^ 

Gauf«, 

n  CfL'sini ,    wrirtm 

ässig   XU   bclrarht» 

Länge  der  Periode 

73,0 

7 

=1  I»,43  Jahre 

und    um     j'„    Jahr 
chend  '). 

Epoche : 

beo 

meioer  ersten  Bestimmung   abwd- 
jachtclen  Maiima  gabeu  aU  mittler* 
1827,9 

und   gehl   man   von   dieser  Grundzahl   aus,  bo   erliSlt  maqj 
folgende   Ziisammeuslellucig   der   berediucleii  uud   beobadi*« 
teteu  Wendepunkte:                                                                     J 

berechne)                  bi^obiclx«                 Dtl^rvi»            ^^^J 

613 

genauesten  Methoden  des  CalcüU  anzuwenden,  wo  die 
Grundlagen  auf  Bruchtheile  des  Jahres  als  unsicher  erschei- 
nen, würde  blofs  als  eine  Rechnungsübung  zu  betrachten 
sejn. 

Das  Endresultat,  zu  welchem  wir  durch  Beiziehung  der 
neuesten  Beobachtungsdata  gelangen,  besteht  ako  einfach 
darin,  dafs  wir  eine  Bestätigung  des  von  mir  im  Jahre  1851 
aufgestellten  Satzes  erhalten:  Zugleich  Isfst  sich  aus  einer 
einfachen  Vergleichung  der  gegebenen  Zahlen  leicht  erse- 
hen, dafs  es  keine  zulässige  Combination  derselben  geben 
kann,  wodurch  die  Dauer  der  Periode  um  mehr  als  ein 
paar  Zehntel  Jahre  verändert  würde. 

Ich  komme  jetzt  zu  dem  letzten  Punkte,  der  hier  be- 
sprochen werden  soll,  nämlich  zu  dem  Zusammenhange  der 
magnetischen  Bewegungen  mit  deo  Sonnenflecken. 

Zunächst  wäre  die  Thatsache  selbst  zu  constatiren.  Es 
ist  kein  Zweifel,  dafs,  wenn  man  die  Tabelle,  worin  Hr. 
Schwabe  die  jährliche  Anzahl  von  Sonnenflecken  zusam- 
mengestellt hat,  den  oben  von  mir  mitgetheilten  jährlichen 
Relativzahlen  für  die  Gröfse  der  Declinationsbewegung  ge- 
genüberbält,  eine  allgemeine  Aehulichkeit  sich  darstellt,  in- 
dem den  Perioden,  wo  die  Zahl  der  Sonnenflecke  gering 
war,  auch  eine  geringere,  und  den  Perioden,  wo  die  Zahl 
der  Sonnenflecke  grofs  war,  eine  gröfsere  magnetische  Be- 
wegung entspricht;  von  einer  genauen  Uebereinstimmung 
kann  dagegen  keine  Rede  seyn,  auch  dann  nicht,  wenn  man 
anstatt  der  ursprünglichen  Zahlen  Schwabens  die  nach  hj- 
polhetischen  Voraussetzungen  abgeleiteten  Relativzahlen  des 
Hrn.  Wolf  einführt.  Zum  Beweis  hiefür  wollen  wir  einige 
Jahre  herausheben: 

Zahl  der  FleckengruppeD     ReUti^ahl  ma|netiscbe  Be- 

Jahr nach  Schwabe  Dach  Wolf  Yrt%nn% 

1849  238  95,6  10,64 

1850  186  63,0  10,42 

1851  151  61,9  8,71 
Während  von   1849  auf  1850  die  Abnahme  bei   den 

Sonneuflecken  sehr  bedeutend  ist,  vermindert  sich  die  mag- 


netische  Beweguug  nur  Dtn  0',2,  frogcgcn  von  1890  inf 
1851  die  Abnahme  bei  den  Soiincnflocken  ganz  unbed<*a- 
leiid  war,  und  die  ii].igticlische  Bewegung  um  l',7  t.leiner 
wurde.  Hr.  Wolf  hat  in  der  VorauEselzung  einer  sireugea 
Proporlionalität  zwischen  der  Zahl  der  Soniicnflecken  iiud 
dem  Excefs  der  maguetischeu  Bewegung  —  d.  h.  der  GrUTse, 
um  welche  die  magneliBcbe  DecÜnationsbewcguiig  sich  Ober 
ihreu  niedrigsIcD  Stand  6',27  erbebt  —  aus  dcu  Souneu- 
flecken  die  magneÜEcben  Variationen  berechnet  und  Gndel 
folgende  Zahlen,  deren  Abweichung  von  der  Beobacblun| 
ich  beifüge. 

bercchneier  Ewelj  der     Abweichong  ran 
Jnlir  mignet.  BewcgDni-         der  6et>lM«tilai>g 

1851  3,16  +  0,72 

1852  .  2,67  —  0,06 

1853  1,93  —  0.43 

1854  0,97  —  0,32        m 
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RechDUDg  aoy  so  sollte  die  Sonnenfleckenzahl  im  Jali  69,8 
and  im  September  52,7  betragen,  wahrend  die  Beobachtung 
in  beiden  Monaten  fast  das  Doppelte  gab. 

Das  jedenfalls  merkwürdige  Zusammentreffen  der  Ma- 
xima  und  Minima  bei  den  magnetischen  Bewegungen  und 
den  Sonnenflecken  kann  hiernach  als  ein  eigentlicher  Cau- 
sal- Nexus  nicht  anerkannt  werden,  vielmehr  dürfte  ein  ganz 
anderes  Verhalfnifs  bestehen,  zu  dessen  Erläuterung  ich  fol- 
gendes Beispiel  aus  der  Meteorologie  entnehmen  will. 

Wer  die  von  mir  für  München  aus  den  Beobachtungen 
des  Jahres  1843  bis  1856  abgeleiteten  Tabellen  ')  der  Tem- 
peratur und  des  Wolkenzuges  vergleichen  will,  wird  be- 
merken, dafs  die  Zu-  und  Abnahme  der  LuftwSrme  eine 
auffallende  Uebereinstimmung  mit  der  Häufigkeit  des  west- 
lichen Wolkenzuges  zeigt;  beide  Erscheinungen  haben  ihre 
Wendepunkte  im  Januar  und  Juli  und  auch  die  Progres- 
sion ist  bei  beiden  dieselbe.  Niemand  wird  aber  sagen, 
dafs  die  Temperatur  den  Wolkenzug  oder  der  Wolkenzug 
die  Temperatur  hervorbringe,  sondern  bdde  sind  durch 
eine  höhere  Ursache  —  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne 
—  bedingt,  während  jede  Erscheinung  für  sich  durch  ei- 
genthümliche  Nebenursachen  und  Zufälligkeiten  modificirt 
wird. 

Durch  ein  ähnliches  Verhältnids  würde  die  beobachtete 
Uebereinstimmung  der  magnetischen  Bewegungen  und  der 
Sonnenfleckcu  sich  erklären  lassen;  aber  welche  cosmische 
Kraft  haben  wir  als  diejenige  zu  bezeichnen,  wodurch  die 
GrOfse  der  magnetischen  Variationen  und  die  Häufigkeit 
der  Sonnenflecken  erzeugt  wird?  Hr.  Sabine,  welcher  in 
der  bereits  oben  angegebenen  Weise  sehr  rationell  die 
Möglichkeit  eines  Zusammenhanges  im  Allgemeinen  zu  be- 

1)  Monatliche  und  jahrliche  Reraltate  der  an  der  Königl.  Sternwarte  bei 
München  von  1825  bis  1856  angestellten  meteorologifchen  Beobachtungen, 
III.  Suppl.  Bd.  d.  Ann.  —  Resultate  aus  den  an  der  KSnigl.  Sternwarte 
veranstalteten  meteorologischen  Untersuchungen  nebst  Andeutungen  über 
den  Einflufs  des  Clima  von  München  usw.  (Abh.  der  Akad.  der  Wb- 
sensch.  fid.  8). 
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gründen  suchte,  liat  es  nicht  angcuicsscn  ^cfuiiden  auf  die 
eben  emälinle  Fra^c  eiiizu;;eliGU,  jedodi  kann  liier  erwSW 
worden,  dars  er  bei  andercu  Untetsucbunßcn  ciuc  diredf 
magnetitehe  Einwirkung  der  Soonc  auf  die  MagoDtoadH 
aiiuiniii)!.  tch  meiueelhcils  habe  bei  vcrschiedeaen  Gelegen- 
heiten auf  die  Nolhwcudigkctt  hingewiesen,  ncfaeu  der  Ora- 
vitalion  die  Elektricität  als  eine  allen  Himmelskörper»  zn- 
kommende  uud  überall  im  Welträume  wirkende  Kraft  ait- 
zunehmeii,  und  ^ur  UiiterslOtzung  der  Hypothese  aufser  den 
Erscheinungen  der  Kometen,  d«3  Nordlichtes,  drfi  Zudücal- 
lichles  auch  die  tftglicbe  O^cillatiou  des  Barometers  ange- 
führt. Ich  habe  ferner  augedculet  wie  die  EIcklricilAI  der 
Sonne  als  Ursache  der  t&glidieu  magoetischru  Ucweguogen 
und  die  Souneulleckeu  aU  elcklrische  Aufbrüche  belrairfalct 
nerden  könnten  i  hicruach  ntirdca  zahlreiche  Sooueunecki 
eine  gröfserc  Entwickluug  von  Eleklridifit  anzeige»,  uud  t» 
näre  auf  solche  Weise  ein  natürlicher  ZusatiiiueiibaDg  z<«i- 
»^rhen   der  Anrahl   dir  Snnrteuflei^ktMi   >.i>d   A^n   .na<>T.^ii>>l.« 
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Wonnen  sind.  Die  nächste  Aufgabe  geht  also  dahin  die 
Beobachtung  der  Erscheinungen  in  zweckmSfsiger  und  me- 
thodischer Weise  fortzusetzen  und  weiter  auszudehnen. 


VI.     Veber  binoculares  Sehen; 
von  Dr.  TV.  FFundt  in  Heidelberg. 


LJ'it  Untersuchung  des  biuocularen  Sehens  zerfällt  in  die 
Losung  eines  physikalischen  und  eines  psychologischen  Pro 
blems.  Das  physikalische  Problem  besteht  in  der  Beant- 
wortung der  Frage:  wie  verhalten  sich  bei  gegebener  Lage 
der  ftufsern  Objectpunkte  die  Netzhautbilder  beider  Augen 
ihrer  rftumlichen  Lage  nach?  das  psychologische  Problem  hat 
die  Frage  zu  beantworten:  welches  Resultat  hat  eine  ge- 
gebene Lage  der  Netzhautbilder  für  die  Gesichtswahrneh- 
mung? 

Der  physikalischen  Untersuchung  stellt  sich  als  erste 
Aufgabe  die  experimentelle  Ermittelung  der  Augenstellungen, 
Die  Stellungen  des  Auges  sind  gegeben,  sobald  für  jede 
einzelne  Lage  der  Sehaxe  die  Drehstellungen  der  Augen- 
kugel um  die  Sehaxe  bestimmt  sind.  Diese  Bestimmung 
wird  am  einfachsten  so  ausgeführt,  dafs  man  auf  dem  in 
der  Ausgangsstellung  mit  gerade  nach  vorn  gerichteter  Seh- 
axe verticalen  oder  horizontalen  Meridian  der  Netzhaut  das 
Nachbild  eines  linearen  farbigen  Streifens  entwirft  und  den 
Drehungswinkel  ermittelt,  welcher  das  Nachbild  in  irgend 
einer  zweiten  Lage  der  Sehaxe,  immer  projicirt  auf  eine 
zur  Sehaxe  senkrechte  Ebene,  mit  seiner  ursprünglichen 
Stellung  einschliefst.  Man  findet  so,  dafs  bei  allen  Rieh- 
tungen  der  Sehaxe  nach  Oben  und  Innen  sowie  nach  Unten 
und  Aufsen  der  obere  Theil  des  verticalen  Meridians  nach 
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Innen  (gegen  die  Nase)  gedreht  ist,  während  bei  allen 
Richtungen  der  Sehaxe  nach  Oben  und  Aufsen  sowie  nach 
Unten  und*  Innen  der  obere  Theil  des  verticalen  Meridians 
nach  Aufsen  (gegen  die  Schläfe)  gedreht  ist. 

Diese  Bestimmung  der  Drehung  um  die  Sehaxe  läfst 
jedoch  an  sich  noch  keine  Schlüsse  auf  das  binoculare  Se- 
hen  zu:  hierzu  mufs  die  Drehung  um  die  Sehaxe  erst  auf 
ein  gemeinsames  Sehfeld  bezogen  werden.  Die  Wahl  eines 
solchen  ist  aber  streng  genommen  willkührlich,  da  wir  in 
Wirklichkeit  Flächen  von  sehr  verschiedenen  Neigungen 
und  Richtungen  als  Sehfelder  benutzen  können.  Das  ein- 
fachste Beispiel  eines  gemeinsamen  Sehfeldes  ist  diejenige 
Ebene,  die  auf  der  Halbirungslinie  des  Convergenzwinkels 
senkrecht  steht.  Projicirt  man  z.  B.  für  sjmmetrisdie  Au- 
genstellungen,  d.  h.  solche,  bei  denen  der  Fixationspunkt 
in  einer  mittleren  Verticalebene  gleich  weit  von  beiden 
Augen  entfernt  liegt,  die  Drehungen  um  die  Sehaxe  auf  die 
genannte  Ebene,  so  findet  man,  daCs  in  den  meisten  Con- 
vergenzstelluugen  die  verticalen  Meridiane  beider  Netzhäute 
in  diesen  Projectioneu  nach  Aufsen  geneigt  sind,  was  einer 
Winkeldrehung  des  Objectbildes  nach  Innen  entspricht.  In 
einer  Reibe  von  Convergenzstelluugeu  bei  einer  Neigung 
der  Visirebene  zwischen  40  und  50^^  unter  dem  Horizont 
wird  die  Winkelabweicbung  durch  die  Protection  auf  die 
gemeinsame  Sehebene  aufgehoben.  In  einer  weiteren  Reihe 
von  Convergenzstellungen  bei  noch  tieferer  Neigung  der 
Visirebene  sind  die  verticalen  Meridiane  beider  Netzhäute 
in  ihrer  Projection  auf  die  gemeinsame  Sehebene  nach  In- 
nen  geneigt,  was  einer  Winkeldrehung  des  Objectbildes 
nach  Aufsen  entspricht.  Es  ist  übrigens  immer  im  Auge 
zu  behalten,  dafs  die  hier  angeführten  Wiukelabweichungen 
der  verticalen  Meridiane  nur  für  die  hier  angenommene 
gemeinsame  Schebene  gelten,  die  streng  genommen  will- 
kühriich  gewählt  ist;  insbesondere  gilt  diefs  auch  von  dem 
Verschwinden  der  Winkelabweichung  in  gewissen  Stellun- 
gen, in  denen  die  wirkliche  Drehung  um  die  Sehaxe  (d.  h. 
die  Drehung  projicirt  auf  eine  zur  Sehaxe  senkrechte  Ebene) 
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zoföllig  genau  einen  solchen  Wertb  hat,  dafs  sie  in  der  Pro- 
jection  auf  die  gemeinsame  Sehebene  verschwindet. 

Um  bei  gegebener  Lage  eines  äufseren  Punktes  oder 
'eines  ausgedehnten  Objectes  die  Lage  seiner  Netzhautbilder 
zu  bestimmen,  denke  man  sich  beide  Netzhäute  mit  Beibe- 
haltung der  Stellung  des  Auges  tiber  einander  gelegt.  Es 
wird  dann  in  der  Ausgangsstellung  der  Augen  mit  horizontal 
und  parallel  gerichteten  Sehaxen  je  ein  Punkt  der  einen 
Netzhaut  den  seiner  absoluten  Lage  nach  ihm  entsprechen- 
den Punkt  der  andern  Netzhaut  (im  Sinn  der  Intensitäts- 
lehre jeder  Punkt  den  ihm  entsprechenden  Punkt  im  andern 
Auge)  bedecken;  in  irgend  einer  zweiten  Stellung  wird  das 
im  Allgemeinen  nicht  mehr  der  Fall  sejn,  es  werden  nur 
noch  die  Endpunkte  der  Sebaxen  sich  decken,  die  dem  fixir- 
ten  Punkte  entsprechen,  jeder  andere  Netzhautpunkt  wird 
in  Bezug  auf  den  ihm  entsprechenden  Punkt  im  andern 
Auge  eine  Lageänderung  erfahren  haben,  die  entweder 
eine  Winkelverschiebung  oder  eine  lineare  Verschiebung 
oder  beides  zusammen  ist 

Bezeichnen  wir  den  Inbegriff  derjenigen  Objectpunkte, 
die  in  ihren  Netzhautbildern  sich  binocular  decken,  d.  h. 
deren  Bilder  auf  entsprechende  Netzhautstellen  fallen,  der 
bisherigen  Terminologie  folgend  als  Horopter  —  wobei  wir 
aber  noch  ganz  von  der  unbewiesenen  Hypothese  absehen, 
die  man  mit  diesem  Ausdruck  verbunden  hat,  dafs  der  Ho- 
ropter zugleich  den  Inbegriff  der  einfach  gesehenen  Punkte 
angebe  —  so  können  wir  nach  dem  Vorhergehenden  die 
Aufgabe  der  Auffindung  des  Horopters  in  zwei  Theile  tren- 
nen: in  die  Bestimmung  des  Horopters  der  Winkehers chte- 
bung  und  in  die  Bestimmung  des  Horopters  der  linearen 
Verschiebung.  Der  erstere  giebt  dieselben  Objectpunkte 
an.  In  Bezug  auf  welche  keine  Winkelverschiebung  der 
Netzhautbilder  vorhanden  ist,  der  letztere  diejenigen  Ob- 
jectpunkte, in  Bezug  auf  welche  keine  lineare  Verschiebung 
der  Netzhautbilder  besteht.  Aus  beiden  Horoptern  ergeben 
sich  dann  erst  diejenigen  Punkte,  in  Bezug  auf  welche  we- 
der Winkelverscbiebung  noch  lineare  Vet«t!b\^WQki^^^'(^a^x^- 
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den  ist,  und  welche  daher  erst  wirklich  binocalar  sich 
decken;  den  Inbegriff  dieser  Punkte  wollen  wir  ab  totalen 
Horopter  bezeichnen. 

AU  Horopter  der  Winkelverschiebung  ergeben  sich  zwei 
Ebenen,  die  sich  in  einer  mittleren  geneigten  Linie  schnei- 
den. In  den  Stellungen,  in  welchen  die  Winkelabweichun- 
gen in  Bezug  auf  die  gemeinsame  Sehebene  Null  werden, 
werden  jene  Ebenen  zu  einer  einzigen,  die  mit  der  gemein- 
samen Sehebene  zusammenfällt.  Als  Horopter  der  linearen 
Verschiebung  ergiebt  sich  eine  durch  die  beiden  Augenmit- 
telpunkte und  den  Fixationspunkt  gelegte  Kreislinie  und 
eine  auf  diesem  Kreis  senkrechte  Gerade,  die  in  der  Mitte 
der  äufseren  Peripherie  desselben  errichtet  ist.  Der  Radius 
des  Kreises  wird  um  so  grOfser,  je  kleiner  der  Convergenz- 
winkel  der  Sehaxen,  und  der  Kreis  wird  zu  einer  horizon- 
talen Geraden,  wenn  die  Sehaxcn  sich  parallel  stellen. 

Als  totaler  Horopter  ergiebt  sich  endlich:  1)  für  dieje- 
nigen symmetrischen  Couvergenzstellungen,  in  welchen  keine 
Winkelabweichnng  in  Bezug  auf  die  gemeinsame  Sehebene 
vorhanden  ist,  ein  durch  die  Augenmittelpunkte  gehender 
Kreis  und  eine  im  Fixationspunkt  zu  diesem  Kreis  senkrecht 
errichtete  (Gerade,  d.  h.  der  totale  Horopter  fällt  hier  voll- 
ständig mit  dem  Horopter  der  linearen  Verschiebung  zu- 
sammen; 2)  für  die  symmetrischen  Convergeuzstellungen 
mit  vorhandener  Winkelabweichung  eine  durch  den  Fixa- 
tionspunkt gehende  in  der  verticalen  Mittelebenc  gelegene 
gerade  Linie,  deren  Neigung  zum  Horizont  ihrer  Gröfse 
und  Richtung  nach  durch  die  Winkelabweicbung  bestimmt 
ist,  und  zwei  rechts  und  links  von  dieser  Linie  symmetrisch 
in  der  Visirebeue  gelegene  Punkte,  deren  Entfernung  vom 
Fixationspunkt  und  relative  Annäherung  an  die  Gesichts- 
ebene um  so  gröfser  ist,  je  mehr  die  Winkelabweichung 
beträgt;  3)  für  alle  symmetrischen  Convergenzstellungeu 
reducirt  sich  der  totale  Horopter  auf  den  Fixationspunkt 
und  zwei  rechts  und  links  von  demselben  symmetrisch  ge- 
legene Punkte.  Es  wird  also  nach  der  Identitätslehre  im 
strengsten  Sinn  immer  nur  einfach  gesehen:   entweder  eine 
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▼erticale  Gerade  und  ein  in  der  Visirebene  gelegener  Kreis 
oder  eine  verticale  Gerade  und  zwei  in  der  Visirebene  ge- 
legene Punkte,  oder  endlich  drei  Punkte,  did  zusammen 
in  einer  in  der  Visirebene  befindlichen  Kreislinie  gelegen 
sind.  Unter  Visirebene  verstehen  wir  hier  immer  diejenige 
Ebene,  welche  die  beiden  Sehaxen  und  den  Fixationspunkt 
enth&U. 

Ich  will  einige  der  einfachsten  Versuche  anfQhren,  durch 
die  man  sich  leicht  experimentell  von  dem  eben  abgeleiteten 
Resultat  fiberzeugen  kann.  Man  halte  eine  feine  Stricknadel 
vertical  vor  die  Augen  und  sichere  deren  Mittelpunkt.  Sie 
erscheint  in  gekreuzten  Doppelbildern,  deren  Winkel  ver- 
schwindet, wenn  man  die  Nadel  um  einen  bestimmten  Winkel 
um  ihren  Mittelpunkt  dreht.  Ist  die  Convergenz  eine  sym- 
metrische, so  kommen  die  Doppclbilder  hierbei  vollständig 
zur  Deckung,  ist  sie  eine  unsymmetrische,  so  verschwindet 
gleichfalls  der  Winkel,  aber  die  Doppelbilder  decken  sich 
noch  mit  ungleichen  Stellen,  d.  h.  es  findet  noch  eine  lineare 
Verschiebung  statt.  Aehnlich  erscheint  die  Nadel  horizontal 
gehalten  in  gekreuzten  Doppelbildern,  deren  Winkel  ver- 
schwindet, wenn  man  die  Nadel  um  ihre  verticale  Axe 
dreht,  und  zwar  verschwindet  hier  der  Winkel  gleichgfiltig, 
ob  man  nach  der  einen  oder  nach  der  andern  Richtung 
die  Drehung  vornimmt,  aber  immer  decken  sich  in  diesem 
Fall  noch,  bei  symmetrischen  wie  bei  asymmetrischen  Con- 
vergenzen,  die  Doppelbilder  mit  ungleichen  Punkten.  Ebenso 
erscheint  die  Nadel  in  gekreuzten  Doppelbildern,  wenn  man 
ihr  eine  Mittelstellung  zwischen  der  verticalen  und  hori- 
zontalen Richtung  giebt,  und  immer  kann  der  Winkel  zwi- 
schen den  Doppelbildern  durch  entsprechende  Drehung  der 
Nadel  um  den  fixirten  Punkt  aufgehoben  werden,  wobei 
aner  ebenfalls  die  gleichen  Punkte  der  Doppelbilder  noch 
über  einander  geschoben  sind.  Auf  diese  Weise  kann  man 
alle  Durchschnittslinien  des  Horopters  der  Winkelverschie- 
bung bestimmen,  und  denkt  man  dieselben  verbunden,  so 
erhalt  man,  wie  oben  abgeleitet,  zwei  Ebenen,  die  in  einer 
geneigten  Linie  sich  schneiden,  welche  dem  totaleik  Hnto^'^V^st 
hügebört,  wenn  die  ConvergenzsteWun^  e\vi«  «^m\AftVi\%^^^^'« 


emander  liegen  (der  Pui 
der  lioearen   Verechiebu 
des  Papiers  stellen  «ich 
Seil«  Qber  eiDaader,  bis 
wo  die  Doppelbilder  ga 
(}etKt  befindet  sich  der  Pi 
Schiebung).     Variirt  man  < 
bemerkt  man,  daCs  die  Eni 
der  liegenden  Doppelbildei 
direct  gesehenen  Punktes 
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der  LiDie.  Man  bringt  also  durch  diesen  Versuch,  der  nach 
einiger  Uebung  im  indirecten  Sehen  leicht  geliugt,  die  drei 
horizontalen  einfach  gesehenen  Punkte  zur  unmittelbaren 
Anachauuug. 

Die  psychologische  Untersuchung  des  binocularen  Seh- 
actes  hat  sich  zunächst  die  Frage  vorzulegen:  welche  Be- 
deutung haben  die  soeben  in  Bezug  auf  das  physische  Ver- 
hftltnifs  der  Netzhautbilder  in  beiden  Augen  erhaltenen  Re- 
sultate fUr  die  binoculare  Gesichtswahrnehmung?  Nach  der 
Identitätslehre  würden  jene  Resultate  uomittelbar  über  die 
einfach-  und  doppelt  gesehenen  Raumpunkte  und  über  die 
Lage  derselben  in  den  verschiedenen  Augenstellungen  Auf- 
schlufs  geben.  Es  läfst  sich  aber  leicht  beweisen,  dafs  dicfs 
keineswegs  der  Fall  ist.  Dafs  wir  sehr  häufig  mit  nicht- 
correspondirenden  Netzhautstellen  einfach  sehen,  das  zei- 
gen uns  täglich  die  stereoskopischen  Versuche.  Aber  es 
läfst  sich  ebenso  mittelst  des  Stereoskopes  der  Nachweis 
führen,  dafs  wir  unter  Umstäuden  umgekehrt  mit  corre- 
spondirenden  (sogenannten  identischen)  Netzhautstellen  dop- 
pelt sehen  können.  In  beiden  Fällen  hängt  die  Verschmel- 
zung oder  das  Auseinandertreten  der  Bilder  davon  ab,  ob 
wir  uns  eine  geeignete  Tiefenvorstellung  ausbilden  oder 
nicht,  d.  h.  ob  wir  das  Netzhautbild  beider  Augen  in  einer 
solchen  Weise  in  den  äufsern  Raum  projiciren,  wie  es 
einem  räumlich  ausgedehnten  Objecte  entspricht,  oder  ob 
wir  irgendwie  an  dieser  Protection  gehindert  werden.  Der 
Beweis  hierfür  läfst  sich  am  schlagendsten  durch  Versuche 
führen  9  die  ich  als  subjective  stereoskopitche  Versuche  be- 
zeichnet habe. 

Es  giebt  zwei  Grundversuche ,  die  hierher  gehören. 
Man  erzeuge  erstens  in  beiden  Augen  lineare  Nachbilder, 
die  etwas  zu  einander  geneigt  sind,  beide  aber  nicht  zu 
stark  von  der  verticalen  Richtung  abweichen.  Der  Win- 
kel, den  die  Nachbilder  einschlieCsen,  verschwindet,  die 
Nachbilder  verschmelzen,  wenn  man  die  anfänglich  der  An- 
gesichtsebene parallele  Projectionsebene  um  ihre  horizon^ 
tale  Axe  um  einen  bestimmten  Winkel  dreht.   Man  erzeug 
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Dct    Diese  Gleichung  gebt,  vrenu  m^n  jg|,  in  folgende 
einfachere  über: 

tgn^  — — . 
*  ff'!« 

Es  sej   ferner   für   horizontale  VerschiebuDg  m  die  Di- 

slanz  der   slereoskopischcn  Conlour  des  einen  Auges  vom 

FizBlionspunkt  in  der  Proiectionscbene,  m+n  die  eufspre 

cbende  Distanz  des  andern  Anges,  so  ist,  wenn  man  n'  den 

^^iokel  nennt,  um  welchen  die  Projcclionsebene   um  ihre 

▼erticale  Aie  gedreht   werden  mufs,   um   beide  Bilder  zur 

Verschmelzung  zu  bringen, 

cotn'  =  -^  (2in+»). 

Die  Combination  beider  Fälle  amTafst  alle  Aufg;Bben 
mit  geradlinigen  stereoskopiscben  Contouren.  Ebenso  las- 
sen sich  für  gekrümmte  BegrSnzungen  der  Körper  leicht 
wenigstens  Annäherungen  von  hinreichcDder  Genauigkeit 
für  die  Anwendung  gewinnen. 

Für  die  Erklärung  der  stereoBkopischeo  Erscheinungen 
ist  von  grofser  Wichtigkeit  die  mit  den  bisherigen  Hypo- 
thesen unverciubare  Tbalsache,  dafs  sowohl  mit  correspon- 
direnden  Netzhautstellen  doppelt  wie  mit  nicht -correspon- 
direnden  einfach  gesehen  werden  kann,  und  dafs  beides 
nur  abfaBngt  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Netzhaut 
bilder  objectiviri  werden.  Die  Vereinigung  stcreoskopi- 
Bcher  Contouren  erfolgt,  wenn  die  stereoskopische  Vorstel- 
lung ausgebildet  ist,  in  ebenso  zwingender  Weise,  wie  un- 
ter gewöhnlichen  VerhSltniaacn  die  Vereinigung  d^r  mit 
sogenannten  identischen  Stellen  gesehenen  Objecte  zu  ei 
nem  einfachen  Bilde.  Der  Zusammenhang  der  beiden  Netz 
häute  ist  daher  nicht  ein  anatomischer,  der  unlösbar  in 
constanter  Weise  besteht.  Beide  Augen  sind  vielmehr  von 
Anfang  an  getrennte  Gesichlsorgane,  deren  Einzclcmpfin- 
dungen  erst  durch  die  die  Wahrnehmung  vollziehenden 
psychischen  Processe  zur  binoculareo  Gesichtsvorslellung 
verschmelzen.  Aber  diese  Verschmelzung  erfolgt  nicht  der- 
Pot(cndi»rir>  Aonal.  Itd.  CXVI.  40 
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iit,  dafs  je  ein  Netzhautpnokt  im  einen  Auge  mit  dem  ilue 
correspondirenden  im  andern  Aoge  fest  Terkjiflplt  wird, 
sondern  sie  erfolgt  so,  dab  jeder  Netzhaatponkt  mit  einer 
groben  Zahl  von  Punkten  im  andern  Aoge  verknUpft  wer- 
den kann,  indem  die(s  jedesmal  nnr  abhiogt  von  der  Art» 
wie  die  Gesicbtswahrnehmong  objectirirt  wird.  Es  libt 
sich  nachweisen»  dafs  eine  solche  Verknüpfung  nur  unter 
der  Mithülfe  zweier  Momente  gedacht  werden  kann,  einer 
localen  Färbung  der  Empfindung  an  den  eimelnen  Stellen 
jeder  Netzhaut  und  der  Bewegnngsempfindnngen  des  Aug- 
apfels. In  Bezug  auf  letztere  weisen  directe  Vertodbe  nach» 
dafs  Drehungen  des  Auges  im  Betrag  von  ungefilhr  «tMr 
Winkelminute  noch  durch  die  Moskelempfindung  können 
unterschieden  werden.  Diese  kleinste  wahmebmlMire  Be- 
wegung stimmt  überein  mit  der  kleinsten  wahrnehmbaren 
Nctzhautdislanz.*  —  Die  Untersuchung  der  im  binocularen 
Sehen  auftretenden  Tiefenwahrnehumng  führt  auf  dieselben 
Momente  zurück,  die  man  als  der  Entstehung  des  Sehfel- 
des zu  Grunde  liegend  annehmen  mufs,  wenn  man  nicht 
dieses,  die  Flächenanschauung,  wie  oft  geschehen  ist,  als 
etwas  von  vornherein  unmittelbar  Gegebenes  mit  der  Em- 
pfindung betrachtet.  Dafür  aber,  dafs  diese  Ansicht  un- 
statthaft ist,  spricht  schon  der  hier  gelieferte  Nachweis,  dafs 
es  eine  scharfe  Gränze  zwischen  Flächen-  und  Tiefenwahr- 
nehmung nicht  giebt.  Das  Eiufachsehen  bei  der  stereosko* 
pischen  Wahrnehmung  beruht  ebenso  wenig  auf  einer  Ver- 
nachlässigung von  Doppelbildern  wie  im  gewöhnlichen  bin- 
ocularen Sehen  das  Einfachsehen  des  fixirten  Punktes.  In 
beiden  Fällen  geschieht  die  Verschmelzung  unter  dem  Zwang 
der  Vorstellung  in  derselben  gesetzmäfsigen  Weise. 


VII.     Veber  die  Entstehung  des  Glanzes; 
von  Dr.  FF.  FFundt  in  Heideiderg  ^J. 


V  OD  D  o  V  e  ist  zuerst  die  Erschcinaog  des  Glanzes  bei 
Btereoskopischer  Vereinigung  von  Schwarz  und  Weifs  oder 
verscbiedeoer  Farben  beobachtet  and  darauf  eine  Hjpo- 
tbese  Über  die  Ursache  des  tilanzes  gegründet  worden. 
Glanz  entsteht  nSmlich  nach  Dave  immer,  wenn  auf  ein 
Auge  oder  auch  auf  beide  Augen  verschiedene  Helligkeiten 
oder  Farben  einwirken;  die  Unfähigkeit  unseres  Auges 
gleichzeitig  sich  Farben  von  verschiedener  Brechbarkeit  an- 
zupassen und  das  hierdurch  bedingte  Undeullicbsehen  der 
einen  Farbe,  wahrend  die  andere  deutlich  gesehen  wird, 
soll  das  PliSnomen  des  Glanzes  verursachen').  Eine  grofse 
Zahl  von  Tbatsachen  ist  geeignet  diese  Hypothese  zu  wi- 
derlegen. Z^nSchst  entsteht  sehr  intensiver  Glanz  bei  der 
elereoskopischen  Vereinigung  verschiedener  Helligkeitsgrade 
derselben  Farbe  oder  von  gemischtem  Licht,  also  z.  B,  von 
Schwarz  und  Weifs;  ferner  richtet  sich  bei  der  Coubina- 
lion  verschiedener  Farben  die  IntensitSt  des  Glanzes  keines- 
wegs nach  der  Enlferung  der  Farben  im  Spectrum,  sondern 
lediglich  nach  ihrer  subjecliven  Verschiedenheit,  so  dafs 
z.  B.  Violett  und  Roth  keinen  oder  nur  sehr  schwachen 
Glanz  geben,  wShrend  die  Combinalion  von  Grfln  und 
Gelb  ziemlich  lebhaft  glSnzt.  Endlich  entsteht  niemals  Glanz, 
wenn  man  diffuses  Licht  mischt,  sondern  immer  nur  bei 
der  Combination  farbiger  Ol^ecte;  es  mufs  immer  wenig- 
stens die  eine  Farbe  deutlich  begrHnzt  erscheinen. 

Zur  Erforschung  der  näheren  Bedingungen  des  Glanzes 
ist  das  Studium  des  stereoskopiscben  Glanzes  nicht  ausrei* 

1)  Diuer  ood  der  TorhcrgclieDde  Aofuti  iti  im  Auiinge  milfelheill  »u 
einem  drniDichn  eticheiDCDden  Werke  du  Verf.  über  di«  Theorie  du- 
SinneswahrnchinnDg,  mit  bunnderer  Berückiichugang  der  Theorie  dei 
SchtDi.   Lelpii«  and  Heidtlbert,  L.  P.  Winier'Khe  Veriagibandlanf. 

2)  Pogg.   An».  Bd.  83  S.  ISO. 
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schwiadea,  uad  ein  fOr  monoculares  Sehen  glanzloser  Ge- 
geDsland  kann  bei  biDocnlarem  Sebeo  im  lebbaften  Glanz 
erscheinen. 

Eine  besondere  Form  des  binoculareo  Glanzes  isl  der 
slereoskopische  Glanz.  Es  verhall  sich  derselbe  zu  dem 
binocnlaren  Glänze  genau  so  wie  dag  slereoskopische  Sehen 
zum  binocularen  Sehen  flberhaupl.  Stereoskopiscb  wird 
natnlich  der  Glanz  dann,  nenn  die  Objecte  in  so  grofsc 
Nahe  rOcken,  dafs  die  Tiefeneolfernungen  in  jedem  Atige 
verschiedene  Bilder  entwerfen.  Dann  ist  es,  wenn  wir  mit 
beiden  Augen  eineu  Gegenstand  betrachten,  in  welchem  ein 
anderer  wirklich  oder  (durch  eine  darüber  gehaltene  Glas- 
platte) scheinbar  gespiegelt  fvird,  unvermeidlich,  dafs  wir 
mit  dem  einen  Auge  einen  kleineren,  mit  dem  andern  Auge 
einen  gröfseren  Theil  des  gespiegelten  Bildes  sehen,  sobald 
nur  das  Spiegelbild  in  merklicher  Entfernung  hinter  dem 
spiegelnden  Object  liegt,  ja  es  kann  vorkommen,  dafs  wir 
nur  mit  dem  einen  Auge  das  Spiegelbild  nabrnebmen,  wäh- 
rend wir  mit  dem  andern  Auge  nur  das  spiegelnde  Object 
sehen.  Dieser  letztere  Fall  ist  es,  der  bei  der  Cumbina- 
lion  verschiedenfarbiger  Objecte  im  Stereoskop  nachgeahmt 
wird. 

Der  Glanz  entsteht  am  hSufigslen  durch  Spiegelung,  weil 
diefs  die  hSufigste  Art  ist,  wie  wir  einen  Gegenstand  schein- 
bar durch  den  andern  hindurch  sehen.  Aber  es  isl  diefs 
Dicht  die  einzige. Arl,  wie  Glanz  erzeugt  werden  kann.  E^ 
ist  möglich  auch  auf  dioptrisi^em  Wege  Glanz  hervorzu- 
bringen. Wenn  man  durch  eine  farbige  Glasplatte  sieh), 
so  erscheinen  die  GegeostSode  deshalb  nicht  glänzend,  weil 
man  die  Glasplatte  nicht  als  ein  besonderes  Object  auffafst, 
sondern  ihre  Farbe  anmittelbar  auf  die  gesehenen  Gegen- 
stinde  übertragt.  Legt  man  aber  anf  eine  farbige  Glas- 
platte ein  anderfarbiges  Papier,  in  welchem  man  ein  kleines 
Fenster  aasgescbnitteD  hat,  und  halt  man  nun  in  einiger  Ent- 
fernung hintn-  dem  Fenster  eio  weifies  Object  mit  einer 
perspectivischen  Zeichnung,  so  erscheint  das  Fenster  im  leb- 
baftesleo  Glänze,  und  man  kann  auf  diese  W«ttft  vmqa- 
ealaren,  binocalarcD  uqd  stereoaVLO^uäitik  CxXwi,  «xi.Qo.^'nr 
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theil  und  zwar  aus  dem  Urtheil,  dafs  wir  gleichzeitig  zwei 
oder  mehrere  Objecte  hinter  einander  sehen.  Die  hinter 
einander  gesehenen  Objecte  unterscheiden  sich  durch  ihre 
Farben  oder  Helligkeitep.  In  der  Empfindung  haben  wir 
diese  ebenso  gemischt,  als  wenn  die  Objecte  an  einem  Ort 
zusammenfallen  y  wo  die  Mischung  auch  unverändert  in  die 
Wahrnehmung  eingeht.  Diefs  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall, 
wenn  wir  die  Gegenstände  in  verschiedene  Entfernung  ver- 
legen. Hier  lösen  wir  die  jedem  einzelnen  Gegenstand 
zukommende  Farbe  oder  Helligkeit  aus  der  Mischempfiu- 
dung  los  und  bringen  sie  getrennt  zur  Wahrnehmung. 
Wenn  wir  daher  ein  weifses  und  schwarzes  Object  ste- 
reoskopisch combinireu,  so  sehen  wir  nicht  Grau,  nicht 
einmal  ein  glänzendes  Grau,  sondern  wir  haben  die  be- 
stimmte Vorstellung,  den  weifsen  Gegenstand  durch  den 
schwarzen  hindurch  zu  sehen,  und  erst  diese  Vorstellung 
giebt  uns  den  Glanz.  Der  Glanz  besteht  nicht  in  einer 
Vermischung  sondern  in  einer  Trennung  von  Eindrücken, 
und  nur  weil  diese  Trennung  immer  blofs  unvollständig  ge- 
lingt, stört  der  Glanz  die  deutliche  Wahrnehmung.  Der 
GlaM  ist  ein  ürtheilsprocefs  ^  bei  welchem  wir,  durch  die 
Verlegung  der  gesehenen  Gegenstände  in  verschiedene  Tie^ 
fenentfemung  teranlafst,  die  jedem  Gegenstand  zugehörige 
Farbe  oder  Helligkeit  aus  einer  gegebenen  Mischempfindung 
%u  erschliefsen  suchen. 
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Krystalle,  welche  aus  Combioationen  zweier  rbom- 
bischen  Prismen  mit  Winkeln  von  104|°  und  65,^  be- 
standen. Die  Endflächen  waren  in  reicher  Anzahl  vorhan- 
den, spiegelten  auch  meist  gut,  waren  aber  zu  klein,  als 
dafs  es  hätte  gelingen  können,  ihre  Lage  genau  zu  bestim- 
men. Oft  ist  eine  derselben  stark  vorwaltend.  Sie  ist  auf 
den  Winkel  von  1044"  wie  es  scheint  gerade  aufgesetzt, 
und  bildet  mit  der  Kante  dieses  Winkels  einen  Winkel 
von  etwa  I7  Rechten. 

Diese  Krystalle  enthalten  Stickstoff,  aber  Platinchlorid 
giebt  in  ihrer  alkoholischen  Lösung  keinen  Niederschlag. 
Sie  enthalten  also  den  Stickstoff  nicht  als  Ammoniak.  Aber 
kalte  concentrirte  Kalilauge  entwickelt  daraus  sofort  Am- 
moniak, in  der  Wärme  auch  schon  verdünnte. 

In  kaltem  Alkohol  ist  diese  Substanz  schwer,  in  kochen- 
dem ziemlich  leicht  löslich.  Auch  in  kochendem  Aether 
löst  sie  sich  auf,  aber  schwieriger.  Beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten dieser  Lösung  bilden  sich  dieselben  langen  Nadeln, 
die  sich  aus  der  erkaltenden  alkoholischen  Lösung  absetzen. 

Wasser  benetzt  die  Krystalle  schwierig.  Doch  löst  es 
sie  namentlich  in  der  Wärme  auf  und  beim  Erkalten  der 
Lösung  oder  beim  Verdunsten  derselben  krystallisirt  der 
Körper  wieder  unverändert  in  laugen  Nadeln  heraus.  Die 
wässerige  Lösung  reagirt  deutlich  sauer.  In  der  That  ist 
dieser  Körper  eine  Säure.  Uebersättigt  man  ihn  nämlich 
mit  Barytwasser,  leitet  Kohlensäure  durch  die  Mischung 
und  dampft  sie  zur  Trockne  ein,  so  zieht  warmes  Wasser 
aus  dem  Rückstande  ein  Barytsalz  aus,  das  im  Wasserbade 
zu  einer  gummiartigen  Masse  eintrocknet,  beim  freiwilligen 
Verdunsten  seiner  Lösung  aber  in  grofsen  farblosen  Kry- 
stallen  anschiefst.  Ammoniakentwicklung  ist  bei  Bildung 
dieses  Salzes  nicht  zu  bemerken.  Demgemäfs  enthält  es 
reichlich  Stickstoff. 

Hiernach  ist  dieser  Körper  eine  Aminsäure,  aber  nicht 
die  Aminsäure  der  Diglycolsäure«  Denn  dann  inüfste  sie 
der  Formel  C^H^NG*  gemäfs  zusammengesetzt  seyu.  Die 
Analyse  der  bei   100°  C.  getrockneten  Substanz,    welche 
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IX.     IJeber  die  Bestimmung  der  Salpetersäure. 


J:  rof.  F.  Reich  bat  gezeigt,  dafs  durch  gepulverten  Quarz 
die  Salpetersäure  aus  den  Salpetersäuren  Salzen,  nament- 
lich aus  den  salpetersauren  Alkalien,  bei  einer  äufserst  schwa- 
chen, beim  Tageslicht  kaum  sichtbaren  Rothglühhitze  so 
▼ollständig  ausgetrieben  wird,  dafs  darauf  eine  genaue  Be- 
stimmung der  Salpetersäure  gegründet  werden  kann  '}.  Man 
mufs  den  getrockneten  (am  besten  bei  der  gelindesten  Hitze 
geschmolzenen)  Salpeter  nach  dem  Pulvern  und  Wägen  im 
Platintiegel  mit  der  4-  bis  6  fachen  Menge  von  Quarzpul- 
yer  lAengen,  das  Gemenge  wägen  und  erhitzen;  der  Ge- 
wichtsverlust giebt  mit  grofser  Genauigkeit  die  Menge  der 
Salpetersäure.  Die  Masse  sintert  nur  etwas  zusammen, 
schmilzt  aber  nicht. 

Diese  Methode  der  Bestimmung  der  Salpetersäure  ist 
sehr  empfehlenswerth ;  sie  hat  vor  der  vermittelst  des  zwei- 
fach-chromsauren Kalis  den  Vortheil,  dafs,  da  das  Gemenge 
nicht  schmilzt,  kein  Sprützen  entsteht,  wodurch  also  leich- 
ter ein  Verlust  vermieden  wird.  Die  Gegenwart  von  Chlor- 
metallen und  von  schwefelsauren  Salzen  ist  ferner  ohne 
Nachtheil,  so  dafs  der  Gewichtsverlust  nur  die  Menge  der 
Salpetersäure  ausdrückt,  wenn  durch  gelindes  S(5hmelzen 
der  Salpeter  von  aller  Feuchtigkeit  befreit  worden  ist. 

Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  wie  leicht  die  Salpe- 
tersäure durch  die  Kieselsäure  ausgetrieben  wird,  und  eben 
so  bemerkenswerth  ist  es,  dafs  die  beiden  Modificationen 
derselben,  die  krjstallinische  und  die  amorphe  auf  fast 
gleiche  Weise  auf  Salpeter  wirken. 

Bei  Anwendung  von  1,0546  Grm.  salpetersauren  Kalls 
und  von  Quarzpulver  erhielt  Hr.  Fink  euer  einen  Ge- 
wichtsverlust von  0,561  Grm.;  bei  Anwendung  von  0,599 
Grm.  des  salpetersauren  Salzes  und  von  amorpher  Kiesel- 
säure erhielt  Hr.  Schellbach  einen  von  0,319  Grm.    Er- 

1)  Joarn.  für  praku  Ghem.  Bd.  83,  S.  262. 
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fiterer  entspricht  etnem  Gehalt  tod  SS^IO  Proe.  Salpeter- 
aXore^  letzterer  einem  Ton  53,25  Proe.  Salpeterrihire  im  an- 
gewandten salpetersanren  Salze.  Die  berechnete  Menge 
ist  aber  53»40  Proe.  —  Die  amorphe  Kieseklnre  bestand 
ans  Infusorienerde  ans  der  Ltlneborger  Haide,  die  durch 
SSnren  gereinigt  worden  war. 

Durch  stlrkeres  Rothglühen  wurde  kein  fernerer  Ver* 
lust  erhalten;  auch  schmolz  dadurch  der  Inhalt  des  Ti^jels 
nicht  Die  Masse  Ilfst  sich  leiiAt  ans  dem  Tfegd  heimas» 
bringen.  Mit  etwas  Wasser  l&bergossen  griatiifirt  sie  ubA 
einigen  Tagen. 

Wie  das  zweibch-chromsanre  KaK  IXfst  sieh  andk  die 
KieselsSure  zur  Bestimmung  der  Kohlenslure  in  den  koh* 
lensauren  Alkalien  benutzen.  Enr  Tollstindigta  Anslrei* 
bung  der  Kohlenslure  durdi  Kieselslure  gehört  indessen 
eine  stSrkere  Hitze,  als  zur  Austreibung  der  SalpetersSnre. 
Hr.  Scbellbach  mengte  0,763  Grui.  wasserfreies  kohlen- 
saures Natron  mit  der  fünf-  bis  sechsfachen  Menge  von 
(amorpher)  Kieselsäure.  Bei  einer  schwachen  RothglQh- 
hitze  erhielt  er  einen  Gewichtsverlust  von  nur  0,231  Grm.; 
bei  st&rkerer  Rothglühhitze  wie  man  sie  indessen  sehr 
leicht  durch  einen  einfachen  Bunsen' sehen  Brenner  her* 
vorbringt,  betrug  der  Gewichtsverlust  0,316  Grm.  Dieser 
entspricht  41,48  Proe.  Kohlens&ure  im  kohlensauren  Na- 
tron; die  berechnete  Menge  ist  41,50  Proe. 

H.  Rose. 
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X.     Die  Meteoriten  in  fVien  und  London; 

von  Otto  Buchner, 


Jlis  trifft  sieb  günstig,  dafs  die  VerzeichDisse  der  Meteori- 
teo  in  den  zwei  gröfsten  SaminluDgen,  dem  k.  k.  Hof- Mi- 
neralien-Cabinet  in  Wien  und  dem  britiscben  Museum  in 
London  jüngst  fast  nabezn  gleicbzeitig  veröffentlicbt  wor- 
den sind.  Da  der  eine  oder  andere  der  beiden  Kataloge 
weniger  allgemein  bekannt  seyu  könnte,  so  wird  es  von 
Interesse  sejn,  eine  vergleicbende  Zusammenstellung  zu 
sdieo. 

Eis  besitzen  Localitäten: 


Meteorsteine 
Meteoreisen 

Summa 
Am  schwersten  sind: 

in  Wien. 

Ohaba  16K  030,343 

Mmö-Madaras    9 K  876,774 
Siamnem  6  K  348,257 

5eref  4K  830,103 


Wien 

London 

113 

94 

63 

64 

176 

158 

in  London. 

Pamallee 

59K 

Nellore 

13K608 

Durala 

I3K154 

Dhurmsala 

13K031 

Elbogen  78  K  961,692     Tucuman  634  K 

Agram  39  K  200,840     Cocke  Cly  27  K  261 

Ana  lOK  640,228     Carthago  24K  494. 

Im  Londoner  Yerzeichnifs  sind  nur  die  Gewichte  über 
7  Ib.  adp.  =  113,4  Grm.  angegeben;  das  Gesammtgewicht 
Ittfst  sich  demnach  nicht  angeben.  Nach  brieflicher  Mit- 
theilung Hrn.  Maskelyne's  beträgt  es,  die  Duplicate 
eingeschlossen,  ungefilhr  797  Ibs.  =  361  K.,  wobei  das 
1400  Ibs.  schwere  Otumpaeisen  nicht  inbegriffen  isL  Das 
Gesammtgewicht  der  Wiener  Sammlung  dagegen  beträgt  an 
Meteorsteinen  92  K  094,464,  an  Meteoreisen  187  K  834,824, 
znsammen   also  279  K  929,288.     London  hat  demnach  un- 


"lälen  79  ;„   w] 
''+"=2<iUc, 


639 

nur  mit  IK,  111,262  Tertreten  ist,  wurde  der  Hauptmasse 
nach  seit  dem  Drucke  des  Londoner  Katalogs  auch  erwor- 
ben and  fällt  nach  den  Angaben  Haidingers  in  Wiener 
Acad.  Ber.  44,  378  mit  etwa  30  Ctr.,  nach  brieflicher  Mit- 
theiiung  Maskelyne's,  aber  gewifs  irrthümlich,  mit  4  Tons 
ins  Gewicht. 

Eis  sey  gestattet  die  Localitäten  selbst  noch  einer  kurzen 
Prfifung  zu  unterwerfen. 

Meteoriten  sind  Weltbürger.  An  welcher  Stelle  der 
Elrde,  in  welchem  Lande  sie  niederfallen  ist  reiner  Zufall. 
Alle  sind  in  wissenschaftlicher  Beziehung,  besonders  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Stelle  im  Weltall  gleichwerthig.  Bei  vor- 
wiegender Berücksichtigung  der  oryktognostischen  und  che- 
mischen Verhältnisse  wird  allerdings  der  eine  oder  andere 
um  80  interessanter  für  uns  seyn  müssen,  je  einzelner  er 
in  seinem«  Verhalten  steht;  dazu  kommt  aber  noch  weiter 
der  im  Menschen  tief  begründete  Particularismus.  Unter 
sonst  gleichen  Umständen  wird  ein  bei  uns  gefallener  Me- 
teorit mehr  interessiren,  als  der  von  den  Sandwichinseln 
oder  einer  aus  Indien.  Auch  von  diesem  ganz  allgemeinen 
Standpunkt  aus  hat  Wien  einen  wesentlichen  Vorzug  vor 
London,  denn  von  den  40  Localitäten,  die  in  Wien  und 
nicht  in  London  vertreten  sind,  liegen  13  in  Deutschland 
ond  den  Osterreichischen  Staaten,  6  in  Frankreich,  10  in 
Rofsland,  je  eine  in  Belgien,  Spanien  und  der  Türkei  und 
8  in  Amerika. 

Die  26  Londoner  Localitäten  vertheilen  sich  dagegen  so: 
et  kommen  auf  England  2,  auf  Deutschland  und  Frankreich 
je  2,  Italien  1,  Indien  10,  Kamtschatka  1,*  Amerika. 6  und 
aaf  Afrika  2. 

Da  wir  keine  absolut  sicheren  Kennzeichen  für  die 
Aechtheit  des  Meteoriten  haben,  so  finden  sich  in  vielen 
Sammlungen  auch  manche  zweifelhaft  meteorische  Massen 
oder  selbst  solche,  die  unzweifelhaft  nicht  meteorisch  sind, 
aber  immer  noch  als  acht  figuriren  und  den  Stoff  vermeh- 
ren helfen.  Der  Eifer,  die  Sanmalung  wachsen  zu  sehen 
und  ihr  Gewicht  um  jeden  Preis  zu  vermehren,  brin^  abec 
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nuneralogiadie  und  chemifiche  Beschaffenlieit  rasch  Ter- 
öffentlicht  würdeo.  Meiöeasarhely  (No.  62)  ist  ganz  sicher 
falsch  und  eioe  too  den  in  Siebenbürgen  so  häufigen  Eiseu- 
saaen»  die  wohl  noch  aus  der  Römerzeit  stammen;  ebenso 
Kamtschatka  (No.  63),  das  auch  in  Wien,  aber  bei  den 
Pseudometeoriten  und  deshalb  nicht  im  Verzeichnifs  aufge- 
führt ist.  Auch  Le€uikiUSy  Schottland  (No.  61),  mufs  so 
lange  für  zweifelhaft  g^ehalten  werden,  bis  seine  meteo- 
rische Natur  bestimmt  nachgewiesen  ist.  Eis  genügt  nicht, 
dafs  ein  alter  Eiseublock  längere  Zeit  etwa  als  Ambos  ge- 
dient hat,  ohne  dafs  die  zwei  Hörner  vorhanden  waren,  die 
ein  moderner  Ambos  nicht  missen  kann;  es  werden  daher 
▼oraussichtlich  auch  noch  manche  der  wahrhaft  massenhaft 
gefundenen  amerikanischen  Eisenmassen  als  nicht  meteorisch 
Dachgewiesen  werden,  sobald  wir  durch  vergleichende  Un- 
tersuchungen klarer  in  die  Natur  der  Meteoriten  sehen 
können.  Die  im  Londoner  Verzeichnifs  zuletzt  angeführte 
Localität  Südafrika  (No.  64)  ist  ebenfalls  ein  Beleg  dafür, 
dafs  die  gröfsten  Schätze  der  Sammlungen  für  die  Wissen- 
schaft unfruchtbar  sind,  sobald  sie  unter  Glas  und  Rahmen 
begraben  sind.  Offenbar  ist  es  dasselbe  Eisen  wie  das  vom 
Cap,  dessen  Hauptmasse  in  der  Sammlung  der  holländischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  (aber  nicht,  wie  oft  ange- 
geben wird,  in  der  Teyler'schen  Sammlung)  zu  Harlem 
aidi  befindet  und  daselbst  für  nicht  meteorisch  gehalten 
wird.  Es  ist  die  Vermuthung,  dafs  diese  Localität  im  Lon- 
doner Katalog  unter  zwei  Nummern  aufgeführt  ist  (No.  8 
und  64),  um  so  wahrscheinlicher  richtig,  als  Maskelyne 
noch  brieflich  darüber  beifügt,  aus  einem  Theil  dieses  Eisens 
von  Südafrika  sey  ein  Schwert  für  den  Kaiser  Alexander 
TOD  RufiBland  geschmiedet  worden  (s.  Chladni,  Feuerme- 
teore 33a). 

Werden  diese  falschen  und  zweifelhaften  Meteoriten 
▼on  der  Gesammtsumme  abgezählt,  so  bleiben  für  Wien  175 
und  für  London  150. 

Was  aber  der  Wiener  Sammlang  einen  ganz  besonde- 
ren Werth  giebt,  das  ist,  dals  mehr  als  die  Hälfte  der  Stücke 

PossendoHTj  Aoo«i.  Bd.  CXYL  ^ 


648 

Belegslücke  au  wirklichen  iDitfetuchaftlUheH  ArbeileH  tini. 
In  dieser  Saniinluiig  Eiud  die  Ort^iialieu  der  Arbeiteo  %oa 
Schreibers,  Partscli,  Haidltiger.  HOrues  und  Aik 
deren,  Aile  Stücke  eiud  obue  Ausnahme  auf's  SargfälligHl« 
präparirl,  die  Sleiiie  tnil  Schliff-  und  Bruchflücfaeii  rcrsebea 
und  dit;  Eisen  durchweg  potirt  und  geStzl.  Dadurch  nird 
jedes  Slück.  für  das  Sludiuin  unschätzbar.  Die  Bctliaer 
S&inuiluDg  wird  cbcu  iu  der  Weise  präparirl  und  für  d« 
Studium  aufgeschlosseu.  Eineo  roheu  Eiseoklumpco  kam 
mau  ob  seiner  tiröfse  und  Schwere  aoslauueu,  aber  w 
lange  er  Dicht  polirte  und  geHtzle  Schniltflächeii  hal,  euslirt 
er  kaum  für  das  Studium,  Mit  der  ZubereiUiüg  steigt  auck 
der  Werth,  und  es  darf  Dicht  vernundcm,  dah  die  hji^ 
faltigst  couservirteu  Sainmluiigeu  auch  vrahrhafi  ftu^BlIick' 
und  argwühuisch  ihre  Sch&tzu  bcwahrcD.  denn  ^ar  mancba- 
Liebhaber  uud  Samniler  untersclieidcn  das  verbotene -Sieb- 
leu»   vom   gcstallclei]   »Mausen.«     Ul  doch  in  LoadoD  eis 
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Dicht  beeinträchtigt  wird;  dazu  geBellen  sieb  aber  dann  noch 
die  grOfatea  wisaenachafthchen  Verdienste. 

Derartige  VorwOrfe,  wenn  es  solche  sind,  kann  ein  un- 
berufener Dritter  leicht  machen,  und  ist  nur  beruhigend, 
dafs  sie  sieb  ziemlich  gleichmsrsig  fast  auf  die  meisteu  Samm- 
lungen Terlheilen,  So  wissen  wir  vom  Fall  in  der  Gemeinde 
det  Ormei  nur  wenig  Gescbicbtiichea;  die  Pariser  Akademie 
erhielt  125  tirm.  und  eine  Commission  wurde  mit  der  Un- 
tersuchung beauftragt.  Das  war  1857  (Instit.  363.),  aber 
bis  heute  wurde  nichts  Ober  das  Resultat  bekannt.  Noch 
weniger  weifs  man  über  den  I  Pfd.  schweren  Meteorstein 
von  Duruma  in  Ostafrika,  jelst  in  der  Kgl.  Miueraliensamm- 
luug  zu  MDucben.  Vielleicht  giebt  sieb  bald  Gelegenheit 
für  die  mineralogischeD  und  chemischen  Schatzgräber  die 
Plätie  ZQsammenzustellen,  wo  sie  untersuchen  und  forschen 
mOsaeo.  Einstweilen  sey  im  Allgemeinen  darauf  hinge- 
wiesen. 

Zum  Schlufs  noch  einige  kleine  Bemerkungen.  Einande 
(No.  68  Wien.  Verz.)  ist  nach  dem  Dict.  de»  Pottet  de 
l'Empire  unrichtig.  EU  mufs  Emandet  heifBen;  ebenso  Li- 
pona»  (No.  4  Wien.  Verz.,  No.  5  Lond.  Verz.),  wofflr  nach 
derselben  Quelle  Lupontuu  zu  setzen.  Wittens  (No.  8  Wien. 
Verz.)  mufs  im  Wittmei  heifsen,  wie  ein  waldiger  Bezirk 
1t  Stunde  westlich  von  Eichgiadt  genannt  wird.  Lontalax 
(No.  37  Wien.  Verz.,  No.  32  Lond.  Verz.)  ist  auch  unrich- 
tig und  mufs  iMotolaht  heifsen,  welches  finnische  Wort 
■  Felsenbucht  ■  bedeutet. 

Im  Begriff  das  Vorstehende  abzusenden  erbalte  ieb  von 
meinem  verehrten  Freunde  Hrn.  Haidinger  seine  Milthei- 
luog  Aber  den  Meteorstcinfall  im  GoruApur-Dittrict  in  Ober- 
Bengalen  (1861  Mai  12)  (Wien.  Akad.  Ber.  Bd.  45).  Hier 
zeigen  sich  die  Wiener  Bestrebungen  wieder. 
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doin  College  in  lios(oi),  wenn  man  gepulvertes  Eflj 
kürntcn  Srlinee  stnll  tfes  Eisen rciliclils  nimml.  SoH 
eher  theilweise  aiifgclliitül  uud  darauf  gefroren  i4| 
er  hart  uud  k&niig  i^cworden,  eignet  eich  dazu  al 
doch  gelingt  es  auch  mit  gepulvertem  Ei?e,  sobald 
eine  KBllemiscbuiig  vollkoniinen  truckf  n  gehalten  wir 
TOD  diesem  Eise  oder  Schnee  ein  LOffel  voll  iu  ci 
Flasche,  die  mit  schnach  Biedcndeni  Wasser  na\ 
ist,  geschüttet  wird,  so  erfolg;!  »uf  einmal  fiti  stark 
und  ein  Theil  des  Wassers  wird  zur  Flasrhe  herauf 
dert.  Die  Eistheikhen  wirken  »omit,  cho  sie  2eil  iu| 
zen  haben,  wie  Eisentheilchen  oder  Sand,  und  m 
Dampf  in  Freiheit  (Si  II  im  an  Joum.,  New  Ser.  Cdj 
p.  130). 


XII.     Berichtigung. 

In  den  voa  der  physikalischen  Gesellschafl  zu! 
auBgegebeneD  »Fortschritten  der  Physik  im  Jahr 
auf  S.  200  in   Betreff  meiner  Versuche  über  ' 
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